Composition analysis of selected Asteraceae species essential oils and supercritical extracts by Mlačnik, Ana
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 





















UNIVERZA V LJUBLJANI 







ANALIZA SESTAVE ETERIČNIH OLJ IN IZVLEČKOV 
SUPERKRITIČNE EKSTRAKCIJE IZBRANIH VRST NEBINOVK 
(ASTERACEAE) 
 
COMPOSITION ANALYSIS OF SELECTED ASTERACEAE SPECIES 












Magistrsko delo sem opravljala na Univerzi v Ljubljani, na Fakulteti za farmacijo na 
Katedri za farmacevtsko biologijo pod mentorstvom izr. prof. dr. Nine Kočevar Glavač, 





Zahvala gre mentorici izr. prof. dr. Nini Kočevar Glavač, mag. farm., za strokovno pomoč, 
usmerjanje in prijaznost ter somentorju izr. prof. dr. Damjanu Janešu, mag. farm., za pomoč 
pri načrtovanju in izvedbi eksperimentalnega dela naloge.  
Posebna zahvala je namenjena mojim domačim ter prijateljem, ki so mi skozi celoten študij 






Izjavljam, da sem magistrsko delo samostojno izdelala pod vodstvom mentorice izr. prof. 
dr. Nine Kočevar Glavač, mag. farm.  






POVZETEK ..................................................................................................................................... IV 
ABSTRACT ...................................................................................................................................... V 
SEZNAM OKRAJŠAV ................................................................................................................... VI 
1 UVOD ........................................................................................................................................ 1 
1.1 Eterična olja ....................................................................................................................... 1 
1.2 Nebinovke (Asteraceae) ..................................................................................................... 2 
1.2.1 Navadni rman (Achillea millefolium L.) ..................................................................... 3 
1.2.2 Prava kamilica (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) ............................................... 3 
1.2.3 Rimska kamilica (Anthemis nobilis L.) ...................................................................... 3 
1.2.4 Enoletni pelin (Artemisia annua L.) ........................................................................... 3 
1.2.5 Artemisia filifolia Torr. .............................................................................................. 4 
1.2.6 Artemisia tridentata Nutt. .......................................................................................... 4 
1.2.7 Ericameria laricifolia (A. Gray) Shinners ................................................................. 4 
1.2.8 Ericameria linearifolia (DC.) Urbatsch & Wussow .................................................. 4 
1.2.9 Ericameria nauseosa var. hololeuca (A. Gray) G. L. Nesom & G. I. Baird .............. 4 
1.2.10 Gutierrezia sarothrae (Pursh) Britt. & Rusby ............................................................ 5 
1.2.11 Heterotheca subaxillaris (Lam.) Britton & Rusby ..................................................... 5 
1.2.12 Laški smilj (Helichrysum italicum (Roth) G. Don) .................................................... 5 
1.3 Plinska kromatografija z masno spektrometrijo (GC-MS) ................................................. 5 
1.3.1 Plinska kromatografija ............................................................................................... 6 
1.3.2 Masna spektrometrija ................................................................................................. 6 
2 NAMEN IN POTEK DELA ...................................................................................................... 8 
3 MATERIALI IN METODE ....................................................................................................... 9 
3.1 Vzorci za analizo ................................................................................................................ 9 
3.2 Aparatura .......................................................................................................................... 10 
4 EKSPERIMENTALNO DELO ................................................................................................ 11 
5 REZULTATI IN RAZPRAVA ................................................................................................ 13 
5.1 Achillea millefolium ......................................................................................................... 13 
5.1.1 Pregled raziskav delovanja eteričnih olj rmana ........................................................ 15 
5.1.2 Pregled raziskav delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj rmana ........................... 18 
5.1.3 Povzetek delovanja eteričnih olj rmana in izbranih spojin ....................................... 21 
5.2 Izbrane vrste Artemisia sp. ............................................................................................... 22 
5.2.1 Pregled delovanja eteričnih olj Artemisia sp. ........................................................... 23 
5.2.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj Artemisia sp. .............................. 25 
II 
 
5.2.3 Povzetek delovanja eteričnih olj Artemisia sp. in izbranih spojin ............................ 27 
5.3 Izbrane vrste Ericameria, Gutierrezia in Heterotheca sp. ............................................... 28 
5.3.1 Pregled delovanja eteričnih olj Ericameria, Gutierrezia in Heterotheca sp. ........... 29 
5.3.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj Ericameria, Gutierrezia in 
Heterotheca sp.......................................................................................................................... 30 
5.3.3 Povzetek delovanja eteričnih olj Ericameria, Gutierrezia in Heterotheca sp. in 
izbranih spojin .......................................................................................................................... 32 
5.4 Helichrysum italicum ....................................................................................................... 33 
5.4.1 Pregled delovanja eteričnih olj smilja ...................................................................... 35 
5.4.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj smilja .......................................... 36 
5.4.3 Povzetek delovanja eteričnih olj smilja in izbranih spojin ....................................... 37 
5.5 Chamomilla recutita ......................................................................................................... 38 
5.5.1 Pregled delovanja eteričnih olj prave kamilice ........................................................ 39 
5.5.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj prave kamilice ............................ 41 
5.5.3 Povzetek delovanja eteričnih olj prave kamilice in izbranih spojin ......................... 43 
5.6 Anthemis nobilis L. ........................................................................................................... 44 
5.6.1 Pregled delovanja eteričnih olj rimske kamilice ...................................................... 45 
5.6.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj rimske kamilice .......................... 46 
5.6.3 Povzetek delovanja eteričnih olj rimske kamilice in izbranih spojin ....................... 47 
5.7 Pregled dokazanih delovanj proučevanih eteričnih olj in njihovih najpogostejših spojin 47 
6 SKLEP ...................................................................................................................................... 50 
7 LITERATURA ......................................................................................................................... 52 
8 PRILOGE ................................................................................................................................. 58 
 
KAZALO SLIK 
Slika 1: Značilen cvet nebinovk (158). .................................................................................. 2 
Slika 2: Fotografije opisanih rastlin.  .................................................................................. 7 
Slika 3: Aparatura GC-MS (osebni arhiv). .......................................................................... 10 
 
KAZALO PREGLEDNIC 
Preglednica I: Seznam proučevanih eteričnih olj. ................................................................. 9 
Preglednica II: Seznam proučevanih izvlečkov ekstrakcije s superkritičnim CO2 (SE). .... 10 
Preglednica III: V znanstvenih raziskavah dokazana delovanja proučevanih eteričnih olj in 





Priloga I: Kromatogrami eteričnih olj prave kamilice (Chamomilla recutita). ................... 58 
Priloga II: Vsebnost (relativni % površine*) spojin in število oz. deleži (odstotki) 
identificiranih in neidentificiranih spojin v analiziranih eteričnih oljih navadnega 
rmana (Achillea millefolium). . .................................................................................... 59 
Priloga III: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih rastlin iz rodu Artemisia sp. (v 
relativnih % površine*). .............................................................................................. 62 
Priloga IV: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih rastlin iz rodu Ericameria, 
Gutierrezia in Heterotheca (v relativnih % površine*). .............................................. 65 
Priloga V: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih laškega smilja (v relativnih % 
površine*).. .................................................................................................................. 67 
Priloga VI: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih prave kamilice (v relativnih % 
površine*).. .................................................................................................................. 70 
Priloga VII: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih rimske kamilice (v relativnih % 






Eterična olja so kompleksne zmesi hlapnih snovi, ki jih pridobivamo iz aromatičnih rastlin. 
Eterična olja rastlin iste botanične vrste se navadno med seboj razlikujejo zaradi podnebnih 
razmer, nadmorskih višin, vrste tal, načina gojenja, časa in načina pridobivanja ter tehnike 
izdelave. Imajo pomembno vlogo v aromaterapiji, farmaciji, kozmetiki, prehranski in 
parfumski industriji. Že stoletja je poznan njihov vpliv na telo in um, njihov mehanizem 
delovanja pa še ni raziskan v celoti.  
V magistrski nalogi smo z metodo plinske kromatografije, sklopljene z masno 
spektrometrijo (GC-MS), analizirali sestavo hlapnih spojin iz izbranih vrst nebinovk 
(Asteraceae), in sicer trideset vzorcev eteričnih olj in štiri izvlečke s superkritičnim 
ogljikovim dioksidom. Med seboj smo primerjali vzorce, pridobljene iz iste vrste rastline, z 
različnih lokacij ter različnih delov rastline. Nato smo preiskali baze podatkov znanstvenih 
knjižnic, da bi ugotovili delovanje izbranih eteričnih olj in izvlečkov ter v njih najpogosteje 
zastopanih spojin. Iz podatkov o delovanju in vitro in in vivo smo poiskali povezave med 
delovanjem eteričnega olja oz. izvlečka in najpogosteje prisotnih spojin.  
Pri analizi sestave z GC-MS smo ugotovili, da imajo eterična olja in izvlečki veliko 
raznolikost spojin, v nekaterih jih je tudi do sto. Ponavadi so dve do tri spojine vodilne z 
deležem nad 10 %. Eterična olja rastlin iz istih vrst so imela večinoma enake spojine, vendar 
v različnih vsebnostih, medtem ko se je sestava in vsebnost izvlečkov superkritične 
ekstrakcije veliko bolj razlikovala. Opazili smo razlike v vsebnosti glede na rastišče ter glede 
na del rastline.  
Vsem proučevanim snovem je skupno protimikrobno delovanje. Največ različnih v 
znanstvenih raziskavah dokazanih delovanj smo ugotovili za eterično olje rimske kamilice, 
deluje namreč protimikrobno, protivnetno, protibolečinsko, antidepresivno, anksiolitično in 
sedativno, ter za eterično olje enoletnega pelina, ki deluje protimikrobno, antioksidativno, 
protibolečinsko, sedativno in antikonvulzivno. Nekatera delovanja eteričnih olj in izvlečkov 
podpirajo tudi v njih prisotne spojine. Ne moremo pa sklepati, da bo eterično olje delovalo 
le tako kot v njem prisotne prevladujoče spojine, saj ima velik vpliv na celokupno delovanje 
tudi sinergija med spojinami. 
KLJUČNE BESEDE: 
Analiza GC-MS, eterična olja, izvlečki superkritične ekstrakcije, sestava, delovanje 




Essential oils are complex mixtures of volatile compounds obtained from aromatic plants. 
Many factors affect the chemistry of essential oil extracted from the same species including 
climate, elevation, soil composition, conditions of growth, time and way of gathering plants 
and method of extraction. They play an important role in aromatherapy, pharmacy, 
cosmetics, food and perfume industries. Their effect on body and mind has been known for 
centuries, but the mechanism of action is not completely researched.  
In this Master's thesis, we analysed the composition of volatile compounds in thirty essential 
oils and four supercritical extracts from selected Asteraceae species using gas 
chromatography coupled with mass spectrometry (GC-MS). We compared samples from the 
same plant species obtained from different geographical origin and plant parts. We 
researched scientific databases to gather information about activities of essential oils and 
supercritical extracts and the most common compounds. By studying data from in vitro and 
in vivo studies we tried to find connections between activites of essential oils or supercritical 
extracts and activities of the most common compounds. 
The GC-MS analysis of composition showed that some essential oils and supercritical 
extracts can contain up to hundred different compounds. Usually there are two or three main 
compounds which are present in a content larger than 10 %. Essential oils from plant species 
of the same genus mostly had similar compounds but in different contents, while 
composition and contents of supercritical extracts varied more. We also noticed differences 
in composition based on the geographical origin and plant parts. 
All studied essential oils showed antimicrobial activities. The most diverse activities have 
been shown for Anthemis nobilis essential oil having antimicrobial, anti-inflammatory, 
analgesic, antidepressant, anxiolytic and sedative activities, and Artemisia annua essential 
oil with antimicrobial, antioxidant, analgesic, sedative and anticonvulsant activities. Some 
activites of essential oils and supercritical extracts are also supported by the activities of their 
compounds. But we can not assume that essential oils will have the same activities as the 
particular compounds because the synergy between compounds plays an important role. 
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COX    ciklooksigenaza (cyclooxygenase) 
CŽS    centralni živčni sistem 
DPPH    2,2-difenil-1-pikrilhidrazil (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) 
EO    eterično olje 
GC    plinska kromatografija (gas cromatography) 
IL    interlevkin 
iNOS    inducibilna NO-sintaza 
LD50    povprečen smrtni odmerek (median lethal dose) 
MIK minimalna inhibitorna koncentracija  
MS    masna spektrometrija 
NO    dušikov oksid (nitric oxide) 
ROS    reaktivne kisikove spojine (reactive oxygen species) 
TNF-α  dejavnik tumorske nekroze alfa 






1.1 Eterična olja 
Eterična olja so kompleksna zmes lipofilnih spojin. Pri sobni temperaturi so navadno v 
tekočem stanju, so hlapna, imajo temperaturo vrelišča med 50 in 320 °C in zaradi hlapnosti 
imajo značilen vonj. Večina eteričnih olj je brezbarvnih, ima velik lomni količnik in so 
optično aktivna. Topna so v nepolarnih organskih topilih, v vodi je njihova topnost zelo 
omejena. Imajo nižjo gostoto od vode, izjema so eterično olje sasafrasa, cimetovca in 
nageljnovih žbic (1). Mednarodna organizacija za standardizacijo (ISO) definira eterično 
olje kot produkt, pridobljen iz materiala naravnega izvora z destilacijo z vodno paro, suho 
destilacijo ali z mehanskimi postopki iz epikarpa citrusov (2).  
Posamezno eterično olje navadno vsebuje 20 do 100 hlapnih spojin. Na sestavo in posledično 
na biološko aktivnost vplivajo geografska lega, podnebne razmere, stres med rastjo in vrsta 
rastlinskega materiala, njegovo shranjevanje in način pridobivanja eteričnega olja (3). 
Eterična olja vsebujejo hlapne molekule, kot so terpeni, njihovi derivati terpenoidi in pa 
fenilpropanoidi. Terpeni so zgrajeni iz ogljika in vodika, terpenoidi pa poleg tega vsebujejo 
še kisikov ali žveplov atom. Osnovno enoto predstavlja izopren. Najpomembnejši terpeni v 
eteričnih oljih so monoterpeni (iz 10 ogljikovih atomov), seskviterpeni (iz 15 ogljikovih 
atomov) in diterpeni (iz 20 ogljikovih atomov). Večjih molekul v eteričnih oljih ne najdemo, 
ker molekule z večjo molekulsko maso pri destilaciji ne hlapijo. Terpenoidi, ki jih najdemo 
v eteričnih oljih, so alkoholi, fenoli, etri, aldehidi, ketoni, karboksilne kisline, estri, oksidi in 
laktoni. Fenilpropanoidi so manj pogoste spojine v eteričnih oljih, vsebujejo benzenski 
obroč, na katerega je pripeta veriga iz treh ogljikovih atomov (4). 
Hlapne spojine se nahajajo v vseh rastlinskih delih (cvetovi, listi, stebla, korenine, lubje, 
sadeži in semena). Prisotne so v specializiranih strukturah, kot so sekretorne votline, kanali 
ter trihomi (3). Hlapne spojine imajo pomembno vlogo v rastlinah, saj privabljajo 
opraševalce in raznašalce semen, služijo kot obramba pred rastlinojedci, pred patogeni 
(delujejo protimikrobno in protiglivno), varujejo rastlino pred stresom (ultravijolična 
svetloba, temperatura, oksidativni stres) in so vključene v komunikacijo med rastlinami (5). 
Rastline z eteričnimi olji uvrščamo v različne rodove, ki so razporejeni v okoli 60 družin. 
Tiste, ki so pomembne v industriji in medicini, so lukovke (Alliaceae), kobulnice 
(Apiaceae), nebinovke (Asteraceae), ustnatice (Lamiaceae), mirtovke (Myrtaceae), trave 
2 
 
(Poaceae), rutičevke (Rutaceae), cipresovke (Cupressaceae) in borovke (Pinaceae). S 
komercialnega vidika je pomembnih približno 300 eteričnih olj. Njihova uporaba pokriva 
področja farmacije, kozmetike, medicine, uporabljamo jih kot arome v prehrani, pijačah in 
parfumih (3). 
1.2 Nebinovke (Asteraceae) 
Nebinovke spadajo v red košarnic (Asterales). Razširjene so po celem svetu, razen na 
Antarktiki, in trenutno poznamo okoli 1500 rodov in 23.000 vrst. Večina predstavnikov so 
enoletnice, dvoletnice, trajnice, polgrmi, grmi in plezavke. Imajo premenjalne ali nasprotne 
liste, ki so večinoma enostavni in le redko deljeni. Za to družino je značilno glavičasto 
socvetje, ki ga imenujemo košek (slika 1) (6). V nadaljevanju podajamo kratke botanične 
opise nebinovk, ki smo jih proučevali v magistrski nalogi, in njihovo uporabo. 
 




1.2.1 Navadni rman (Achillea millefolium L.) 
Ime Achillea prihaja od grškega junaka Ahila, ki naj bi z rmanom zdravil svoje vojake, ime 
millefolium pa opisuje zgradbo listov rmana in pomeni tisočlisten. Rman je trajnica, ki zraste 
do 50 cm, cvet je bele do roza barve (10). Spada med najstarejše zdravilne rastline, njegovo 
delovanje pri krvavitvah in celjenju ran je opisal že grški zdravnik Dioskurid. Raste v Evropi 
in Aziji na travnikih, pašnikih, gozdnih obronkih, ob poteh. Značilne hlapne spojine so 
pinen, sabinen, cineol. Modro obarvani azulen nastane pri destilaciji iz seskviterpena 
proazulena (7, 8). 
1.2.2 Prava kamilica (Chamomilla recutita (L.) Rauschert) 
Kamilica zraste do 50 cm in je enoletnica (10). Prvotno so jo uporabljali pri porodih, na kar 
kaže njeno latinsko ime Matricaria, ki izvira iz besede mater oziroma matrix, kar pomeni 
mati in maternica. V Angliji in Franciji jo imenujejo »nemška kamilica«. Raste na obdelanih 
tleh, ob poteh, gojijo jo po celem svetu. Eterično olje vsebuje značilne spojine hamazulen, 
bisabolol in bisabololokside. Modro obarvani hamazulen nastane iz seskviterpena matricina 
po destilaciji z vodno paro ali pri pripravi čaja (7, 8). 
1.2.3 Rimska kamilica (Anthemis nobilis L.) 
Rimska kamilica je tako kot prava kamilica enoletnica, vendar je nižja, zraste do 30 cm in 
ima bolj košate liste in večji košek (11). Njena domovina je področje zahodne Evrope, 
severozahodne Afrike in Azorskega otočja. V zahodni Evropi (Anglija, Francija, Belgija) 
cvetove rimske kamilice uporabljajo pri podobnih težavah kot pri nas pravo kamilico, čeprav 
imata različne učinkovine. Eterično olje vsebuje estre angelicinske kisline, kot so 
izobutilangelat, metilbutilangelat in izoamilangelat. Ima nižjo vsebnost hamazulena kot 
prava kamilica, zato je protivnetno delovanje pri njej manjše (7, 8, 11). 
1.2.4 Enoletni pelin (Artemisia annua L.) 
Domovina enoletnega ali sladkega pelina so stepe severnega predela Kitajske na 1000 do 
1500 m nadmorske višine. Je enoletnica, zraste do 2,4 m, ima majhne (1 do 2 mm) svetlo 
rumene cvetove. Znan je po vsebnosti seskviterpenskega laktona artemisinina, ki deluje proti 
malariji, vendar ta spojina ni sestavina eteričnega olja. Kitajsko ime zanj je qinghao, kar 




1.2.5 Artemisia filifolia Torr. 
Beseda filifolia izhaja iz latinščine. Filium pomeni nit, folium pa list, kar se nanaša na tanke 
liste, ki poganjajo ob steblu (13). Je grm, ki zraste do 1,5 m visoko. Raste na peščeni zemlji 
vse od Južne Dakote do Teksasa in na zahodu do Arizone in Nevade. Listi so sivo-zeleni, 
dolgi od 3 do 8 cm (12). Indijanci so rastlino uporabljali pri pikih kač kot infuz, pri turih in 
pri prebavnih težavah kot dekokt ali pa so jo prežvečili. Ker so listi zelo mehki, so jih 
uporabljali za toaletni papir (14). Podatkov o značilnih hlapnih spojinah v pregledani 
literaturi nismo našli, zato v naši raziskavi prvič poročamo o njihovi sestavi.  
1.2.6 Artemisia tridentata Nutt. 
Raste na s travo poraščenih sušnih hribih od Britanske Kolumbije do Mehike in proti vzhodu 
vse do Severne Dakote. Je svetlo siv grm, ki zraste do 3 m visoko. Ima 3 do 8 cm dolge sive 
liste v obliki treh zobov, kar nakazuje tudi ime rastline (15). Dekokt in infuz iz listov so 
severnoameriška ljudstva uporabljala pri pljučnici in prehladih, pri bolečem grlu in kašlju. 
Notranje in zunanje so rastlino uporabljali pri zdravljenju revmatizma, posušene liste in 
stebla pa so v hišah sežgali z namenom razkuževanja prostorov (14). Najpogostejše sestavine 
eteričnega olja so artemiseol, 1,8-cineol, kamfen, metilsantolinat, kafra in artemisiaacetat 
(66). 
1.2.7 Ericameria laricifolia (A. Gray) Shinners 
Grm zraste do 1 m v višino, ima vonj po terpentinu, temno zelene liste in rumene cvetove. 
Raste v puščavskih predelih na jugozahodu ZDA in na severu Mehike (16). Prvotni 
prebivalci Mehike so infuz uporabljali kot antispazmodik (17). Podatkov o značilnih hlapnih 
spojinah v pregledani literaturi nismo našli, zato v naši raziskavi prvič poročamo o sestavi 
eteričnega olja. 
1.2.8 Ericameria linearifolia (DC.) Urbatsch & Wussow 
Raste na kamnitih in peščenih sušnih tleh Arizone, Kalifornije vse do Teksasa. Zraste do 1,5 
m visoko (18). Tradicionalno so dekokt iz listov in cvetov uporabljali pri udarninah in 
urezninah. Zunanje so si ga nanašali pri revmatizmu (14). Za eterično olje smo v literaturi 
našli podatek, da vsebuje limonen in sabinen v skupnem deležu, večjem od 50 % (84). 
1.2.9 Ericameria nauseosa var. hololeuca (A. Gray) G. L. Nesom & G. I. Baird 
Je pogost grm na zahodnem območju severne Amerike. Raste na sušnih tleh. Vsebuje do 6,5 
% lateksa. Tradicionalno so ga ljudstva uporabljala pri prehladih, kašlju in boleznih želodca 
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tako, da so iz listov pripravili čaj (19). Rumene cvetove so uporabljali za barvilo, v prah 
zmlet les in skorjo pa za izdelavo žvečilnih gumijev (20). V pregledani literaturi nismo našli 
podatkov o značilnih hlapnih spojinah, zato v naši raziskavi prvič poročamo o sestavi 
eteričnega olja. 
1.2.10 Gutierrezia sarothrae (Pursh) Britt. & Rusby 
Beseda sarothrae pomeni metla in se nanaša na obliko rasti tega do 0,6 m visokega grma. 
Listi so lepljivi, saj imajo majhne žleze in te izločajo smolnato snov, ki rastlini daje vonj po 
boru (13). Raste na sušnih območjih zahodnega dela Severne Amerike (24). Dekokt iz svežih 
cvetov ali korenin so uporabljali proti driski, obkladke iz listov za udarnine, infuze iz rastline 
pa kot emetik, diaforetik in pri revmatizmu. Iz stebel so izdelovali metle, iz cvetov pa barvilo 
(14). Eterično olje vsebuje kripton, β-evdezmol, terpinen-4-ol, vse ostale spojine pa so v 
deležu, manjšem od 3 % (86). 
1.2.11 Heterotheca subaxillaris (Lam.) Britton & Rusby 
Raste na peščenih tleh, na prerijah v ZDA, Mehiki in na severozahodnih in centralnih 
območjih Argentine. V Mehiki so infuz iz celotne rastline uporabljali peroralno pri 
menstrualnih bolečinah. Tradicionalno so jo uporabljali tudi zaradi protivnetnih in 
antiseptičnih lastnosti pri zdravljenju ran in modric. Zraste do 2 m v višino in ima vonj po 
kafri (21, 22). V pregledani literaturi podatkov o značilnih hlapnih spojinah ni, zato v naši 
raziskavi prvič poročamo o sestavi eteričnega olja. 
1.2.12 Laški smilj (Helichrysum italicum (Roth) G. Don) 
Smilj je aromatičen grm, ki zraste od 30 do 70 cm. Njegovo rastišče so sušna kamnita in 
peščena tla v Mediteranu od morja pa vse do 2200 m nadmorske višine. Ima močan vonj 
podoben kariju. Najbolj pogosto so ga tradicionalno uporabljali pri težavah z dihali, prebavo 
in pri vnetjih kože. Uporabljali so ga tudi kot analgetik, za celjenje ran in pri težavah z 
mehurjem in žolčem. Eterično olje izdelujejo iz vseh delov rastline. Večinoma vsebuje 
nerilacetat, nerilpropanoat in nerol. Lahko vsebuje tudi večje količine geraniola in 
geranilacetata ali pa kurkumen, kar je odvisno od genetskih in okoljskih dejavnikov (23). 
1.3 Plinska kromatografija z masno spektrometrijo (GC-MS) 
Plinsko kromatografijo uporabljamo za ločitev termostabilnih hlapnih snovi, ki so stabilne 
pri temperaturah vse do 350 °C. GC temelji na porazdelitvi spojin med mobilno (plin) in 
stacionarno fazo (tekoča ali trdna). Ker eterična olja vsebujejo hlapne spojine, je GC metoda 
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prve izbire za analizo njihove sestave, če so potrebni natančnost, visoka ločljivost in 
občutljivost. Ker pa samo z GC ne moremo z gotovostjo vedeti, katere spojine so prisotne v 
eteričnem olju, je za identifikacijo spojin nadalje potrebna še masna spektrometrija (25). 
1.3.1 Plinska kromatografija 
Plinski kromatograf je sestavljen iz kolone, kamor z injektorjem injiciramo zelo majhno 
količino vzorca (okrog 1 μL), kar je ena izmed prednosti te metode. Kolona vsebuje 
stacionarno in mobilno fazo, je temperaturno kontrolirana in ima specifično dolžino in 
premer ter na koncu preide v detektor. Ločevanje poteka na podlagi interakcij molekul s 
stacionarno oz. mobilno (plin) fazo (4, 25). 
1.3.2 Masna spektrometrija 
Masni spektrometer je preko vmesnika povezan s plinskim kromatografom. Ko molekule 
pripotujejo iz kolone, gredo v elektronski ionizator, kjer se zaradi toka elektronov ionizirajo 
ter razpadejo na manjše fragmente. Za vsako spojino je značilen masni spekter, ki ga s 
pomočjo računalnika primerjamo s spojinami v podatkovni knjižnici. Tako lahko 









Artemisia filifolia Artemisia tridentata 
Ericameria laricifolia Ericameria linearifolia 
Ericameria nauseosa var. 
hololeuca 
Gutierrezia sarothrae Heterotheca subaxillaris Helichrysum italicum 
Slika 2: Fotografije opisanih rastlin.  (Viri: osebni arhiv in Wikimedia commons.)  
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2 NAMEN IN POTEK DELA 
Zadnja leta je na voljo vedno več informacij in raziskav o učinkovitosti eteričnih olj. Njihova 
uporaba v medicini se povečuje in tako so eterična olja pritegnila tudi našo pozornost. 
Eterična olja imajo zelo širok spekter aktivnosti in zato jih lahko uporabljamo na mnogih 
področjih. Njihove aktivnosti so dokazane z raziskavami in kažejo velik potencial v 
prihodnosti.  
V naši nalogi bomo analizirali eterična olja in izvlečke, pripravljene s postopkom ekstrakcije 
s superkritičnim ogljikovim dioksidom, rastlin iz družine nebinovk (Asteraceae), ki so bili 
pridobljeni od različnih proizvajalcev po svetu. Eterična olja bomo analizirali z GC-MS. S 
pomočjo računalniškega programa bomo pridobili in obdelali podatke o vsebnosti 
posameznih sestavin eteričnih olj. Zanima nas, ali se eterična olja rastlin istih vrst med seboj 
razlikujejo glede na rastišče in glede na to, iz katerega dela rastline so pridobljena.  
Za vsa eterična olja in njihove posamezne spojine bomo s pomočjo spletnih podatkovnih baz 
raziskali njihovo delovanje. Proučili bomo rezultate laboratorijskih raziskav pridobljenih in 
vitro in in vivo ter klinične raziskave. Med seboj bomo primerjali delovanje eteričnih olj in 
spojin, ki se v njih nahajajo. Ugotavljali bomo, ali so vodilne spojine z največjo vsebnostjo 




3 MATERIALI IN METODE 
3.1 Vzorci za analizo 
V preglednici I so predstavljena eterična olja, ki smo jih analizirali. Dobili smo jih 
neposredno od proizvajalcev. Analizirali smo tudi štiri izvlečke, pridobljene z ekstrakcijo s 
superkritičnim CO2 (preglednica II). Skupno smo analizirali 34 vzorcev. 
Preglednica I: Seznam proučevanih eteričnih olj. 
Št. 
vz. 




Latinsko ime Slovensko ime 
1. Achillea millefolium Navadni rman Arizona zel PhiBee Aromatics 
2. Achillea millefolium 
(+hamazulen) 
Navadni rman Arizona zel PhiBee Aromatics 
3. Achillea millefolium Navadni rman Južnoafriška 
republika 
cvet Hermitage oils 
4. Achillea millefolium Navadni rman Slovenija cvet Damjan Janeš 
5. Achillea millefolium Navadni rman Madžarska cvet Primavera 
6. Achillea millefolium Navadni rman Slovenija zel Histria Botanica 
7. Anthemis nobilis Rimska kamilica Francija cvet Baccara Rose 
8. Anthemis nobilis Rimska kamilica Slovenija cvet Damjan Janeš 
9. Anthemis nobilis Rimska kamilica Velika Britanija cvet Boots 
10. Anthemis nobilis Rimska kamilica Italija cvet Primavera 
11. Artemisia annua Enoletni pelin Mostar zel Mate Lovrić 
12. Artemisia filifolia / Arizona zel PhiBee Aromatics 
13. Artemisia tridentata / Arizona zel PhiBee Aromatics 
14. Ericameria laricifolia / Arizona zel PhiBee Aromatics 
15. Ericameria linearifolia / Arizona zel PhiBee Aromatics 
16. Ericameria nauseosa var. 
holoeuca 
/  Arizona zel PhiBee Aromatics 
17. Gutierrezia sarothrae / Arizona zel PhiBee Aromatics 
18. Heterotheca subaxillaris / Arizona zel PhiBee Aromatics 
19. Helichrysum italicum Laški smilj Hvar cvet PTO Ćurin 
20. Helichrysum italicum Laški smilj Cres cvet OPG Guerino 
Kučić 
21. Helichrysum italicum Laški smilj Balkan cvet Baccara Rose 
22. Helichrysum italicum Laški smilj Slovenija cvet Histria Botanica 
23. Helichrysum italicum Laški smilj Španija 1 cvet Favn 
24. Helichrysum italicum Laški smilj Španija 2 cvet Herbana 
25. Helichrysum italicum Laški smilj Bosna cvet Primavera 
26. Helichrysum italicum Laški smilj Francija cvet Favn 
27. Chamomilla recutita  Prava kamilica Egipt cvet Baccara Rose 
28. Chamomilla recutita  Prava kamilica Nemčija cvet Aliacura 
29. Chamomilla recutita  Prava kamilica Nepal cvet Sigma–Aldrich 







Preglednica II: Seznam proučevanih izvlečkov ekstrakcije s superkritičnim CO2 (SE). 
Št. 
vz. 
Vrsta rastline Izvor Rastlinski 
del 
Proizvajalec 
Latinsko ime Slovensko ime 
1. Achillea millefolium Navadni rman Bolgarija zel Hermitage oils 
2. Chamomilla recutita  Prava kamilica Nemčija cvet Hermitage oils 
3. Chamomilla recutita  Prava kamilica Nemčija cvet Feeling 
4. Chamomilla recutita  Prava kamilica Bolgarija cvet Ecomaat 
 
3.2 Aparatura 
Za analizo eteričnega olja in njegovih spojin smo uporabili plinski kromatograf z masnim 
detektorjem GC-MS (slika 2):  
 sistem: GCMS-QP2010 Ultra (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonska) 
 kolona: nepolarna kapilarna, Rxi-5Sil MS, 30 m × 0,25 mm, df = 0,25 µm, SF: 1,4-
bis(dimetilsiloksi)fenilendimetilpolisiloksan (Restek, Bellefonte, Pensilvanija, 
ZDA) 
 računalniški program: GCMS Solution 4.2 (Shimadzu Corporation, Kyoto, 
Japonska) 
 podatkovna GC-MS knjižnica: FFNSC 3 (Shimadzu Corporation, Kyoto, Japonska) 
 
 





4 EKSPERIMENTALNO DELO 
Eterična olja smo analizirali z metodo GC-MS, ki so jo razvili v okviru predhodnih raziskav 
(159, 160). 
Kromatografske razmere: 
- nosilni plin: helij, 
- pretok plina: 1 mL/min (linearna hitrost), 
- način injiciranja: »split« 1 : 100, 
- temperaturni program: 50 °C (5 min) 50→200 °C (3 °C/min), 200 °C (5 min), 
- temperatura injektorja: 250 °C, 
- temperatura ionskega izvora: 200 °C, 
- temperatura vmesnika: 250 °C, 
- koncentracija vzorcev: 10 µL/mL (heksan), 
- volumen injiciranja: 1 µL, 
- napetost na detektorju: 1 kV, 
- način ionizacije: EI, 
- energija ionizacije: −70 eV, 
- frekvenca zajemanja podatkov: 5 Hz, 
- območje merjenja relativne molekulske mase (m/z): 40−400, 
- začetek snemanja pri 3,0 min, 
- vklop filamenta pri 2,8 min, 
- celoten čas analize: 60,0 min. 
Uporabljena laboratorijska oprema: 
- avtomatske pipete, 
- viale za GC-MS in pokrovčki. 
Uporabljene kemikalije: 
- vzorci eteričnih olj in izvlečkov, 






Za posamezno eterično olje smo naredili po eno analizo. Redčili smo ga s heksanom v 
razmerju 1 : 99 (v/v). V 10 µL posameznega eteričnega olja smo dodali 990 µL heksana. 
Tako pripravljene vzorce smo neposredno injicirali na kolono GC-MS. 
S pomočjo računalniškega programa in podatkovne knjižnice MS smo pridobili podatke o 
identitetah spojin in njihovih relativnih deležih v odstotkih v posameznih vzorcih. Vsebnosti 
spojin smo podali kot relativno površino v odstotkih: 
𝑅𝑒𝑙𝑎𝑡𝑖𝑣𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑎 (%) =
𝑝𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑑 𝑘𝑟𝑖𝑣𝑢𝑙𝑗𝑜 𝑣𝑟ℎ𝑎
𝑝𝑜𝑣𝑟š𝑖𝑛𝑎 𝑝𝑜𝑑 𝑣𝑠𝑒𝑚𝑖 𝑘𝑟𝑖𝑣𝑢𝑙𝑗𝑎𝑚𝑖 𝑣𝑟ℎ𝑜𝑣
× 100. 
Po opravljeni analizi smo dobili podatke v digitalni obliki. Izrisal se je kromatogram, na 
katerem so vrhovi, ki predstavljajo posamezne spojine v eteričnem olju. Primeri 
kromatogramov eteričnih olj (prava kamilica) so prikazani v prilogi I. Na abscisni osi je 
spremenljivka čas, na ordinati pa intenziteta signala (koncentracija). Vsaka spojina ima svoj 
retencijski čas. Če označimo posamezen vrh, nam program odpre okno, v katerem je graf 
masnega spektra s posameznimi ionskimi fragmenti označene spojine. Spojino smo določili 
s pomočjo podatkovnih knjižnic. Program nam je glede na retencijske čase in masne spektre 
predvidel, katere spojine so prisotne v vzorcu. Podana je tudi stopnja ujemanja spojine v 
vzorcu z vrednostmi spojin iz knjižnice podatkov.  
Izpostaviti moramo tudi dve omejitvi metode. Določenih spojin nismo identificirali, ker jih 
v podatkovni knjižnici ni. Druga pomembna stvar je, da program avtomatsko privzame, da 
predstavljajo vse spojine, ki jih je detektiral (identificirane in neidentificirane), 100 %. 




5 REZULTATI IN RAZPRAVA 
Iz analiz eteričnih olj smo v preglednicah, ki so prikazane v prilogi, zbrali podatke o tem, 
katere spojine so prisotne in kolikšna je njihova vsebnost v posameznih eteričnih oljih. 
Rezultate vsebnosti spojin smo podali kot relativni % površine. Sestavo eteričnih olj smo 
ovrednotili glede na botanično vrsto rastline, lokacijo rastišča in glede na to, iz katerega dela 
rastline je bilo eterično olje ali izvleček pridobljen.  
Iz raziskav in vitro in in vivo ter kliničnih raziskav v spletnih podatkovnih bazah, ki smo jih 
proučili, smo iskali medsebojno povezavo med delovanjem celotnega eteričnega olja in 
najpogostejših spojin, prisotnih v tem eteričnem olju. Štirje vzorci, ki smo jih proučili, so 
bili pridobljeni z ekstrakcijo s superkritičnim ogljikovim dioksidom. Za tovrstne vzorce 
nismo imeli na voljo znanstvenih raziskav o njihovem delovanju, razen za rman. 
5.1 Achillea millefolium 
Eterično olje iz cvetov rmana v splošnem vsebuje največ hamazulena, β-pinena, (−)-kafre, 
1,8-cineola, izoartemisiaketona, α-pinena in bornilacetata. Barva eteričnega olja je navadno 
temno modra do zeleno modra zaradi prisotnega hamazulena. Vonj rahlo spominja na kafro 
(11). 
Analizirali smo šest vzorcev eteričnih olj rmana in en vzorec superkritične ekstrakcije s CO2. 
Med temi so vzorci, pridobljeni iz različnih delov rmana. Štiri eterična olja so pridobljena iz 
zeli. Med njimi sta dve iz ZDA (Arizona), eden iz Slovenije in en vzorec superkritične 
ekstrakcije iz Bolgarije. Tri eterična olja pa so pridobljena iz cvetov rmana. To so eterična 
olja iz Južnoafriške republike, Slovenije in Madžarske. Preglednica v prilogi II prikazuje 
vsebnosti spojin v analiziranih eteričnih oljih in izvlečkih rmana (v relativnih % površine).  
Spojine, ki so hkrati zastopane v vseh analiziranih eteričnih oljih rmana in jih je po vsebnosti 
največ (vsaj nekaj odstotkov v večini vzorcev), so sabinen, evkaliptol (1,8-cineol), β-pinen, 
(E)-kariofilen, α-pinen in kafra. V večjih vsebnostih se pojavljata še germakren D in 
hamazulen, nista pa prisotna v vseh vzorcih. V treh vzorcih se pojavi toksični tujon. 
Sabinen (3,11 do 17,70 %) se pojavlja v vseh vzorcih, razen v vzorcu pripravljenim s 
superkritično ekstrakcijo ni prisoten. Največ ga je v vzorcu iz Slovenije iz Kočevja (17,70 
%), v drugem vzorcu iz ZDA ga je 17,10 %, sledijo še vzorec iz Južnoafriške republike z 
vsebnostjo 13,80 %, Madžarske (8,34 %), prvi vzorec iz ZDA (4,16 %) in vzorec iz Slovenije 
iz Krkavč (3,11 %). Evkaliptol (1,08 do 19,90 %) vsebujejo vsi vzorci rmana, največ pa ga 
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je v vzorcu eteričnega olja iz Slovenije iz Kočevja (19,9 %). Germakren D najbolj izstopa v 
slovenskem vzorcu iz Krkavč, kjer ga je kar 28,10 %, najmanjšo vrednost germakrena D pa 
ima bolgarski superkritični izvleček (0,93 %). Eterično olje iz Južnoafriške republike 
germakrena D ne vsebuje. β-Pinen je prisoten v vseh vzorcih, kjer ga je od 1,22 do 12,40 %. 
Hamazulen izstopa pri eteričnem olju iz Madžarske, ki ga vsebuje 20,50 %. V južnoafriškem 
eteričnem olju in vzorcu iz Slovenije iz Kočevja pa hamazulena ne najdemo. (E)-Kariofilen 
je v vseh analiziranih eteričnih oljih rmana (0,42 do 15,70 %). α-Tujon se pojavi v dveh 
vzorcih iz zeli iz Arizone (7,89 % in 4,86 %) in v vzorcu iz cvetov iz Slovenije (5,42 %) ter 
prav tako β-tujon (od 0,97 do 2,48 %). 
V vzorcih eteričnih olj je prisotnih še veliko drugih spojin. V vsebnostih višjih od 5,0 % so 
α-pinen (7,00 % v južnoafriškem eteričnem olju), kamfen (5,97 % v južnoafriškem 
eteričnem olju), jomogi alkohol (5,60 % v prvem vzorcu iz ZDA), γ-terpinen (8,58 % v 
prvem vzorcu iz ZDA), α-tujon (7,89 % v prvem vzorcu iz ZDA), kafra (11,10 % v 
južnoafriškem eteričnem olju), artemisia β-acetat (18,5 % v prvem vzorcu iz ZDA), borneol 
(10,80 % v južnoafriškem eteričnem olju), terpinen-4-ol (11,70 % v prvem vzorcu iz ZDA), 
lavandulilacetat (5,65 % v madžarskem eteričnem olju), bornilacetat (5,81 % v drugem 
vzorcu iz ZDA) in δ-kadinen (7,01 % v vzorcu iz Slovenije iz Krkavč). V superkritičnem 
izvlečku iz Bolgarije najdemo spojine z vsebnostjo nad 0,5 %, ki jih v drugih vzorcih ni. Te 
so fitolacetat, etillinoleat, sklareol, trikozan, pentakozan, heptakozan, nonakozan, triakontan 
in hentriakontan. Med temi z vsebnostjo izstopa nonakozan, ki ga je kar 15,30 %. 
Predvidevamo, da je to posledica drugačne metode ekstrakcije.  
Največja raznolikost spojin je pri eteričnem olju iz Madžarske, kjer smo našteli 67 različnih 
spojin. V vzorcu iz Slovenije iz Krkavč smo zaznali 61 različnih spojin, 59 pa v drugem 
vzorcu iz ZDA.  
V eteričnih oljih iz cvetov rmana smo zaznali nekaj spojin (vsebnost nad 0,5 %), ki jih v 
eteričnih oljih iz zeli ni bilo. Te so artemisiaketon, lavandulol, trans-krizantenilacetat, 
ciklosativen, dauka-5,8-dien, β-kamigren, himahalol, epi-α-bisabolol, α-bisabolon oksid A. 
Če primerjamo vse analizirane vzorce rmana med sabo, opazimo, da je najvišja vsebnost 
sabinena v vzorcu eteričnega olja iz Slovenije iz Kočevja (17,70 %), najnižja pa pri vzorcu 
eteričnega olja iz Slovenije iz Krkavč (3,11 %), kar je najbrž posledica destilacije prvega iz 
cvetov in drugega iz zeli. Podobno se pokaže tudi pri evkaliptolu, ki ga je največ v vzorcu 
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eteričnega olja iz Slovenije iz Kočevja (19,90 %), najmanj pa v vzorcu eteričnega olja iz 
Slovenije iz Krkavč (1,08 %). Vzorec iz Slovenije iz Krkavč vsebuje največje količine 
germakrena D (28,10 %). β-Pinena je največ v drugem vzorcu iz ZDA (12,4 %), najmanj pa 
v prvem vzorcu iz ZDA (1,22 %). Madžarsko eterično olje, ki je pridobljeno iz cvetov 
vsebuje največ hamazulena (20,50 %). Zanimivo je, da ostali dve eterični olji, ki sta prav 
tako pridobljeni iz cvetov, hamazulena ne vsebujeta. Najmanj pa ga vsebuje prvi vzorec iz 
ZDA (0,10 %).  
5.1.1 Pregled raziskav delovanja eteričnih olj rmana  
Za protimikrobno aktivnost eteričnega olja rmana so opravili kar nekaj raziskav. V raziskavi 
in vitro so potrdili protimikrobno aktivnost eteričnega olja iz zeli (rman so tretirali z nano 
cinkovim oksidom (s škropljenjem) za boljšo rast, nano cinkov oksid je značilno povečal 
izplen eteričnega olja) proti mikroorganizmom Bacillus cereus, Enterococcus faecalis, 
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Proteus mirabilis, 
Salmonella typhimurium, Citrobacter freundii, Candida albicans in Aspergillus fumigatus. 
Teste so opravili z ugotavljanjem minimalne inhibitorne koncentracije (MIK), minimalne 
baktericidne koncentracije (MBK) in minimalne fungicidne koncentracije (MFC). Izmed 
spojin, ki jih eterično olje vsebuje, je največjo protimikrobno aktivnost izkazal borneol, in 
sicer je bila višja kot pri antibiotiku streptomicinu in antimikotiku flukonazolu, ki so ju 
uporabili kot kontroli (26). Isti raziskovalci so protimikrobni učinek za eterično olje rmana, 
pridobljeno iz netretiranega rmana, dokazali za B. cereus, E. faecalis, S. aureus, E. coli, P. 
aeruginosa, P. mirabilis, S. typhimurium, C. freundii, C. albicans, A. fumigatus. Eterično 
olje je ponovno izkazalo boljšo protimikrobno aktivnost kot ampicilin in flukonazol (27). 
Srednje močan protimikrobni učinek eteričnega olja rmana (zel) so v drugi raziskavi 
dokazali proti Streptococcus pneumoniae, Clostridium perfringens in C. albicans ter šibko 
aktivnost proti Mycobacterium smegmatis, Acinetobacter lwoffii in Candida krusei (28). V 
še eni raziskavi in vitro so z ugotavljanjem MIK raziskovali dve eterični olji rmana (iz 
cvetoče zeli) iz Irana, pridobljeni iz nadmorskih višin 700 m in 2300 m. Eterično olje z višje 
nadmorske višine je izkazalo boljše delovanje proti S. epidermisis, S. aureus, E. coli, B. 
cereus, E. faecalis in K. pneumonia. Domnevajo, da bi lahko bilo protibakterijsko delovanje 
povezano s prisotnostjo 1,8-cineola, kafre, borneola, terpinolena in γ-terpinena kot glavnih 
komponent v eteričnem olju z 2300 m (29). Za eterično olje rmana (zel) so odkrili še, da ima 
protibakterijsko delovanje proti bakterijama Listeria monocytogenes in Listeria innocua. 
Eterično olje je inhibiralo zgodnjo fazo pripenjanja celic Listerie na polistiren, nerjaveče 
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jeklo in polietilenske površine z visoko gostoto, ki jih uporabljajo v prehranski industriji. 
Testirali so tudi delovanje eteričnega olja na biofilm, ki je nastal iz teh dveh bakterij. 
Ugotovili so, da je protibakterijsko delovanje bolj učinkovito pri inhibiciji zgodnje faze 
pripenjanja celic kot pa pri že tvorjenih biofilmih. Mehanizem delovanja proti bakterijam 
naj bi bil porušenje celične membrane bakterij, kar povzroči povečanje celične prepustnosti 
in posledično celično smrt. Dlje časa kot so pustili eterično olje v stiku z biofilmom bakterij, 
slabša je bila metabolična aktivnost biofilma. Protibakterijsko delovanje so za isti bakteriji 
potrdili še z ugotavljanjem MIK (30). Raziskovalci iz Turčije pa so z ugotavljanjem MIK 
potrdili protibakterijsko delovanje eteričnega olja rmana (zel) še za na meticilin rezistentni 
Staphylococcus aureus (MRSA), S. aureus, P. aeruginosa, E. coli in B. cereus (31). Plodia 
interpunctella (krhljev molj) je škodljivec na hrani, saj se njegove gosenice prehranjujejo s 
skladiščenimi živili. Raziskovalci so potrdili uspešnost zaviranja tega molja z eteričnim 
oljem iz rmana (zel). Odrasle molje so izpostavili eteričnemu olju tako, da so na pokrove 
steklenih kozarcev, v katerih so bili molji, nanesli različne koncentracije eteričnega olja in 
po določenem času opazovali smrtnost moljev. LC50 je bil 34,80 μL/L po 24 h (32). V drugi 
raziskavi so ugotovili genotoksičnost eteričnega olja rmana (cvet) pri koncentracijah 0,19 
μL/mL in 0,25 μL/mL (kar ustreza trem skodelicam čaja na dan iz rmana pripravljenega iz 
1,5 g posušene droge). Uporabili so genetski model Aspergillus nidulans. Mehanizem 
delovanja bi lahko bil poškodovanje kromosomov, posledica tega pa je prekrižanje ali zlom 
ali delecija kromosoma (33). Eterično olje rmana lahko zavre nastajanje melanina z 
zmanjšanjem aktivnosti tirozin kinaze, kar bi lahko uporabljali za zdravljenje 
hiperpigmentacije. Mehanizem delovanja je preko regulacije Jun-N-terminalne kinaze 
(JNK) in z zunajceličnim signalom regulirane proteinske kinaze (ERK). Učinek eteričnega 
olja na melanogenezo bi lahko bil povezan z zaviranjem reaktivnih kisikovih zvrsti (ROS). 
Ko so testirali še linalilacetat kot eno od glavnih komponent eteričnega olja, so ugotovili, da 
je imel vpliv na regulacijo melanogeneze (34). V raziskavi in vitro so preverili 
antioksidativno in protivnetno aktivnost eteričnega olja rmana ter inhibicijo lipidne 
peroksidacije. Antioksidativno aktivnost so dokazali z metodo lovljenja radikala DPPH. 
Protivnetno delovanje eteričnega olja in borneola kot glavne komponente so ovrednotili na 
makrofagih RAW 264.7. Borneol je izkazal največjo inhibicijo nastanka NO, sledilo je 
eterično olje, nato pa pozitivni kontroli askorbinska kislina in butil-hidroksitoluen (BHT). V 
raziskavi in vitro na homogenatu možganov podgan je najboljšo inhibicijo lipidne 
peroksidacije dosegel borneol, nato eterično olje, sledila pa sta askorbinska kislina in trolox 
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(vodotopni analog vitamina E) (26). Dokazali so tudi, da sta bila sposobnost lovljenja 
hidroksilnega radikala in inhibicija lipidne peroksidacije eteričnega olja boljša kot pri znanih 
antioksidantih, kot sta kurkumin in BHT. Inhibicijo lipidne peroksidacije so testirali na 
homogenatu jeter podgan. Posamezno so testirali še glavne komponente eteričnega olja 
(evkaliptol, kafra, β-pinen, borneol, terpinen-4-ol, ⍺-pinen) in nobena od njih ni pokazala 
antioksidativnega delovanja. To nakazuje, da je za delovanje odgovorna sinergija spojin v 
eteričnem olju (28). Eterično olje rmana je imelo protivnetno in antioksidativno delovanje. 
Test so opravili na makrofagih RAW 264.7. Ugotovili so, da do antioksidativnega delovanja 
ne pride zaradi povečane aktivnosti superoksid dismutaze (SOD), katalaze, glutation 
peroksidaze, ampak zaradi zmanjšanja nastajanja iNOS, COX-2, TNF-α in IL-6. Zmanjšano 
je bilo tudi nastajanje NO (35). V drugi raziskavi so prav tako potrdili antioksidativno 
delovanje eteričnega olja rmana (zel). Metode, ki so jih uporabili, so bile redukcija 
železovega iona, lovljenje radikala DPPH in metoda z β-karotenom. Na modelu vnetja in 
vitro (na makrofagih) so dokazali, da je eterično olje inhibiralo nastanek NO, kar dokazuje 
njegovo protivnetno delovanje (27). Prav tako so v še eni raziskavi z metodo lovljenja 
radikala DPPH dokazali močno antioksidativno delovanje eteričnega olja. Po testiranju 
aktivnih komponent v eteričnem olju so ugotovili, da sta za antioksidativno delovanje 
odgovorna timol in karvakrol, ki sta posamezno izkazala najmočnejše antioksidativne 
sposobnosti (36). Preverili so še delovanje eteričnega olja rmana na parazite Trypanosoma 
cruzi, ki so jim dodali različne koncentracije eteričnega olja. Pod elektronskim mikroskopom 
so opazili, da se je jedrni material v jedru parazitov skrčil, prišlo je do izgub jedrnega 
materiala (37). 
Za izvleček s superkritično ekstrakcijo iz rmana (zel) smo našli raziskavo, kjer so z metodo 
DPPH dokazali šibko antioksidativno delovanje ter antiproliferativno delovanje na celični 
liniji tumorja pankreasa. Rezultati so pokazali, da antioksidativno delovanje izvlečka ni 
povezano z antiproliferativnim delovanjem. Izvleček superkritične ekstrakcije je vseboval 
največ borneola (okoli 16 %), evdezmola (11 %), α-kadinola (8%), korimbolona (7 %), 
citronelala (5 %), kariofilena (5%) in α-bisabolola (3%) (140). V nadaljevanju so v raziskavi 
in vitro ugotovili, da izvleček superkritične ekstrakcije poveča delovanje 5-fluorouracila in 
inducira apoptozo rakavih celic pankreasa (141). Nato pa so v raziskavi in vivo na miših 
dokazali zmanjšanje tumorja pankreasa in zaključili, da bi izvleček superkritične ekstrakcije 
rmana lahko služil kot komplementarna terapija pri zdravljenju. Mehanizem delovanja naj 
bi bil preko inhibicije ekspresije transkripcijskega faktorja SREBF1 (vezavni protein za 
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sterolni regulatorni element) ter zniževanja encimov maščobnokislinske sintaze (FASN) in 
stearoilkoencim-A desaturaze (SCD). SREBF1 je odgovoren za sintezo maščobnih kislin, 
njegova aktivnost pa je povišana pri patogenezi raka (142). 
5.1.2 Pregled raziskav delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj rmana 
Pri pregledu delovanja posameznih spojin smo se osredotočili na spojine, ki so hkrati 
zastopane v vseh analiziranih eteričnih oljih rmana in jih je po vsebnosti največ (vsaj nekaj 
odstotkov v večini vzorcev). Te spojine so sabinen, evkaliptol (1,8-cineol), β-pinen in (E)-
kariofilen. V večjih vsebnostih se pojavljata še germakren D in hamazulen, nista pa prisotna 
v vseh vzorcih. O delovanju germakrena D nismo zasledili opravljenih raziskav.  
Sabinen: V raziskavi so z molekulskim sidranjem iskali potencialni inhibitor za Salmonella 
typhimurium, ki je problematična zaradi vse večje rezistence na antibiotike. Ugotovili so, da 
je prileganje sabinena (ligand) v L-asparaginazo (tarčno mesto v S. typhimurium) boljše od 
prileganja protibakterijske učinkovine ciprofloksacina. Raziskava bi lahko pomagala pri 
nadaljnjem načrtovanju novih zdravil, ki delujejo proti temu mikroorganizmu (38). Za 
sabinen so ugotovili protibakterijsko delovanje. Zmanjša namreč nastanek, biomaso in 
metabolno aktivnost biofilma bakterij E. coli in S. aureus (39). Sabinen deluje tudi kot 
potencialni modulator bakterijske rezistence, saj je pri uporabi skupaj z aminoglikozidnimi 
antibiotiki povečal njihov učinek proti P. aeruginosa in S. aureus (40). Pri testiranju 
aktivnosti proti koruznemu žužku (Sitophilus zeamais) je sabinen izkazal insekticidno 
aktivnost (41). Sabinen ima tudi tripanocidno delovanje na Trypanosoma brucei (42). Pri 
testiranju eteričnega olja kobulnice Oenanthe crocata in njenih aktivnih spojin, so za sabinen 
ugotovili, da deluje protiglivično na C. albicans, C. guillermondii, C. krusei, C. parapsilosis, 
C. tropicalis, Cryptococcus neoformans, Epidermophyton floccosum, Microsporum canis, 
M. gypseum, Trichophyton mentagrophytes, T. mentagrophytes var interdigitale, T. rubrum, 
T. verrucosum, Aspergillus flavus, A. fumigatus in A. niger. Prav tako deluje antioksidativno. 
Ima tudi protivnetno delovanje, saj je inhibiral nastajanje NO v makrofagih (43). 
Evkaliptol (1,8-cineol): V več raziskavah je izkazal protibakterijsko delovanje. S testi 
ugotavljanja minimalne inhibitorne koncentracije (MIK) in minimalne baktericidne 
koncentracije (MBK) so dokazali, da je aktiven proti S. epidermidis, B. subtilis, P. vulgaris, 
P. aeruginosa, E. coli in S. aureus (44). Dobro delovanje je imel tudi na Bacteroides fragilis, 
B. thetaiotaomicron, C. perfringens, C. paraputrificum, E. coli, Klebsiella pneumoniae, S. 
aureus, slabše pa na C. difficile in S. typhimurium (45). Učinkoval je še na S. mutans in E. 
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faecalis, vendar je v kombinaciji s timolom in metilsalicilatom izkazal močnejše delovanje 
(46). V dvojno slepi s placebom kontrolirani raziskavi je 32 pacientov z bronhialno astmo v 
kapsulah prejemalo 1,8-cineol 12 tednov. Ugotovili so, da se je poraba prednizolona 
zmanjšala za 36 % pri sočasnem zdravljenju z 1,8-cineolom. Raziskava dokazuje njegov 
protivnetni učinek pri astmi (47). Po 20 urah inkubacije celic je zmanjšal nastajanje 
citokinov TNF-α, IL-1β, IL-4 in IL-5 v limfocitih in TNF-α, IL-1β, IL-6 in IL-8 v monocitih. 
Zaključili so, da je 1,8-cineol močan inhibitor TNF-α in IL-1β in bi tako lahko z inhibicijo 
citokinov kontroliral hipersekrecijo mukusa, njegova uporaba pa bi lahko bila pri 
poslabšanju astme, pri sinuzitisu in kronični obstruktivni pljučni bolezni (KOPB) (48). Na 
monocitih pacientov z bronhialno astmo so preizkušali vpliv evkaliptola na metabolizem 
arahidonske kisline. Evkaliptol se vključuje v metabolizem arahidonske kisline, inhibira tako 
nastanek prostaglandinov (PGE2) in tudi nastanek levkotrienov LTB4, ki nastajajo po poti z 
encimom 5-lipoksigenazo (5-LOX) (49). 
β-Pinen: Podganam so intraperitonealno aplicirali β-pinen. Ugotovili so, da deluje 
protibolečinsko. Njegov mehanizem delovanja na opioidne receptorje μ je kot delni agonist 
(50). V raziskavi in vitro so z metodo DPPH dokazali antioksidativno delovanje β-pinena 
(51). Protimikrobno delovanje pa so raziskali v raziskavi in vitro z ugotavljanjem MIK. β-
Pinen je deloval proti glivam C. albicans in C. neoformans, baktericidni efekt pa je izkazal 
proti MRSA (52). V poskusu na miših, ki so jim intraperitonealno aplicirali β-pinen, so 
dokazali antidepresivno in sedativno delovanje. Antidepresivno delovanje ni bilo dosti 
drugačno kot pri imipraminu. Sedativno delovanje pa se je pokazalo z zmanjšanjem spontane 
lokomotorne aktivnosti pri miših (53). Nadalje so ugotovili, da β-pinen deluje antidepresivno 
preko monoaminergičnih poti na receptorje 5-HT1A (54).V raziskavi na izoliranem ileumu 
podgan so testirali antispazmodični učinek eteričnega olja ingverja in njegovih komponent. 
Pokazalo se je, da β-pinen interagira z receptorjem 5-HT3, inhibira influks kationov ter 
deluje antispazmodično kot antagonist na serotoninske receptorje (55). β-Pinen je učinkoval 
tudi protivnetno, kar so dokazali z inhibicijo NO na makrofagih RAW 264.7 (56). 
Hamazulen: V več raziskavah in vitro je izkazal antioksidativno delovanje. Imel je boljše 
antioksidativno delovanje od askorbinske kisline, BHT in α-tokoferola (test ABTS) (57). V 
raziskavi in vitro na nukleofilnih granulocitih podgan je povzročil inhibicijo sinteze 
levkotriena B4 ter s tem deloval protivnetno. Zmanjšal je tudi nastajanje 5-lipoksigenaze iz 
arahidonske kisline ter inhibiral nastanek metabolitov arahidonske kisline. Učinek na sintezo 
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levkotrienov bi lahko bil preko antioksidativnega delovanja hamazulena (58). V drugi 
raziskavi so proučevali vpliv hamazulena na lipidno peroksidacijo. Hamazulen je povzročil 
od koncentracije odvisno inhibicijo lipidne peroksidacije in imel tudi šibko sposobnost 
interakcije z radikalom DPPH (59). Z metodo DPPH so v raziskavi in vitro dokazali 
antioksidativno aktivnost hamazulena. Nastanek radikalov v možganih in posledično 
oksidativne poškodbe naj bi bi bili vključeni v patogenezo migrene. Zato v tej raziskavi 
ugotavljajo, da bi lahko antioksidativna aktivnost hamazulena pojasnila njegovo delovanje 
pri migreni (60).  
(E)-Kariofilen: V raziskavi in vivo na miših so ugotovili antikonvulzivni učinek (E)-
kariofilena. Epileptične napade so mišim predhodno sprožili s pentilentetrazolom. Po terapiji 
z (E)-kariofilenom pa se je njihovo število zmanjšalo (61). V različnih testih na miših so 
ugotavljali antidepresivno in anksiolitično delovanje (E)-kariofilena. Pokazalo se je, da 
spremembe v obnašanju sproži vezava te spojine (je selektivni agonist) na 
endokanabionoidne receptorje CB2. Zaključili so, da so ti potencialna tarča za zdravljenje 
anksioznosti in depresije (62). V še eni raziskavi na miših so ugotovili, da peroralno apliciran 
(E)-kariofilen zmanjša bolečino, povezano z vnetjem, in zmanjša vnetje živcev hrbtenjače. 
Zmanjšal je vnetni odziv na bolečino v pozni fazi, na akutno zgodnjo fazo pa ni imel vpliva. 
Avtorji so zaključili, da bi lahko bil (E)-kariofilen zelo učinkovit pri zdravljenju dlje časa 
trajajočih bolečinskih stanj (63). V raziskavi na miših so raziskovali protivnetno delovanje 
(E)-kariofilena pri kolitisu, ki so ga inducirali z natrijevim dekstran sulfatom. Rezultati 
prikazujejo, da protivnetni učinek (E)-kariofilena vključuje tako poti preko receptorja CB2 
kot tudi preko peroksisomskega proliferatorja γ (PPARγ). Predlagajo, da bi lahko bil (E)-
kariofilen učinkovit pri zdravljenju vnetnih črevesnih bolezni (64). Za (E)-kariofilen so 
ugotovili, da deluje protirakavo, zmanjša namreč rast in proliferacijo rakavih celic. 
Mehanizem delovanja je preko endokanabinoidnih receptorjev CB2, kar hkrati povzoči tudi 
analgetično delovanje. Dvojni učinek (E)-kariofilena, tako protirakav kot tudi analgetičen, 
je zelo zaželen v onkologiji pri bolnikih z rakom (65). 
α-Tujon: Tujon ima znano nevrotoksično delovanje, pri zaužitju pride do epilepsiji 
podobnih simptomov, ki se izrazijo pri odmerkih, višjih od 100 mg/kg. Mehanizem 
delovanja je preko modulacije GABA receptorjev. V raziskavi in vivo na podganah z 
induciranimi policističnimi jajčniki so živalim 45 dni aplicirali α-tujon (5 mg/kg). Povečala 
se je raven estradiola in progesterona, zmanjšala pa raven luteinizirajočega hormona, 
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testosterona ter LDL, leptina in koncentracija glukoze. Zaključujejo, da bi lahko α-tujon 
uporabljali pri zdravljenju sindroma policističnih jajčnikov (156, 157). V raziskavi in vitro 
na celicah multiformnega glioblastoma je α-tujon (100 do 500 μg/mL) zmanjšal viabilnost 
in proliferacijo glioblastomskih celic ter induciral apoptozo. Rezultati kažejo potencial 
spojine pri zdravljenju multiformnega glioblastoma (157). 
5.1.3 Povzetek delovanja eteričnih olj rmana in izbranih spojin 
Pri proučevanju raziskav z eteričnim oljem rmana in spojinami, ki so v njem prisotne v 
največjem relativnem deležu, smo odkrili nekaj medsebojnih povezav v delovanju. V veliko 
raziskavah so dokazali protimikrobno delovanje eteričnega olja rmana (26, 27, 28, 29, 30, 
31). Za večino proučevanih spojin smo ugotovili, da delujejo protimikrobno, kar so dokazali 
za sabinen, ki deluje protibakterijsko (38, 39, 40) in proti glivam (43), prav tako za evkaliptol 
(44, 45, 46) ter β-pinen (52).  
Eterično olje rmana ima insekticidno delovanje na Plodia interpunctella (32). Insekticidno 
delovanje je izkazal tudi sabinen (41).  
Antioksidativno delovanje eteričnega olja rmana so odkrili v več raziskavah (26, 27,28, 35, 
36). Takšno delovanje so imele tudi spojine sabinen (43), β-pinen (51) in hamazulen (57, 59, 
60).  
Eterično olje rmana je v raziskavah izkazalo protivnetno delovanje (26, 27, 35), s tem 
sovpadajo raziskave na spojinah sabinenu (43), evkaliptolu (47, 48, 49), β-pinenu (56), 
hamazulenu (58) in (E)-kariofilenu (63, 64).  
Ugotovili so še, da deluje eterično olje rmana na parazite Trypanosoma cruzi. Tripanocidno 
delovanje pa je od spojin, ki smo jih pregledali, imel sabinen, ki je deloval na Trypanosoma 
brucei.  
Eterično olje rmana zavira nastajanje melanina, učinek delovanja pa bi lahko bil povezan z 
zaviranjem ROS (34). Od analiziranih spojin, ki so najpogostejše pri tem eteričnem olju, so 
takšno delovanje izkazali sabinen (43), β-pinen (51) in hamazulen (57, 59, 60). 
Izvleček superkritične ekstrakcije rmana deluje protitumorno (140, 141, 142), za to bi lahko 
bil odgovoren (E)-kariofilen (65). 
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Več spojin ima protibolečinsko delovanje (50, 63, 65), antidepresivno (54, 62), sedativno 
(53), antispazmodično (55), antikonvulzivno (61) in protirakavo (65). Nimamo pa podatkov, 
da bi tako delovalo tudi eterično olje.  
5.2 Izbrane vrste Artemisia sp. 
Zgradba eteričnega olja enoletnega pelina (Artemisia annua) se zelo razlikuje. Na to vplivajo 
mnogi dejavniki, kot so na primer čas sejanja, čas žetve in geografski izvor rastline. Eterična 
olja iz Vietnama so na primer bogata s kafro (3,3 do 21,8 %) in germakrenom D (0,3 do 18,9 
%), kitajska vsebujejo veliko artemisiaketona (64 %), prav tako indijska (11,5 do 58,5 %), 
francoska (2,8 do 55 % artemisiaketona, 1,2 do 11,6 % 1,8-cineola ter okoli 15 % 
germakrena), severnoameriška vsebujejo veliko artemisiaketona (35,7 do 68 %) in 1,8-
cineola (22,8 do 31,5 %) ter iranska 48 % kafre in okoli 9 % 1,8-cineola. Primerjava različnih 
eteričnih olj kaže, da se pojavljajo tri glavne sestavine: artemisiaketon, 1,8-cineol in kafra 
(9). O sestavi eteričnega olja Artemisia tridentata smo našli eno raziskavo. Ta navaja, da so 
najpogostejše sestavine eteričnega olja: artemiseol, 1,8-cineol, kamfen, metilsantolinat, 
kafra in artemisiaacetat (66). O analizi eteričnega olja Artemisia filifolia v dostopni literaturi 
do sedaj še ni podatkov. Naša analiza je prva raziskava, kjer poročamo o sestavi njenega 
eteričnega olja.  
Eterična olja, ki smo jih analizirali iz rodu Artemisia sp., so bila pridobljena iz zeli. To so 
enoletni pelin (Artemisia annua) iz Mostarja, A. filifolia iz Arizone ter A. tridentata iz 
Arizone. V preglednici v prilogi III je podana njihova sestava. 
Spojine, ki so hkrati zastopane v vseh analiziranih eteričnih oljih in jih je po vsebnosti največ 
(vsaj nekaj odstotkov v večini vzorcev), so bile artemisiaketon, germakren D, kafra, α-pinen, 
evkaliptol (1,8-cineol) in (E)-kariofilen. 
Artemisiaketon se pojavi v vseh treh eteričnih oljih. Največ ga je v eteričnem olju A. annua 
(28,56 %), sledi A. filifolia (1,07 %) ter A. tridentata (5,20 %). Germakren D je prisoten v 
vseh eteričnih oljih. Največji delež vsebuje A. filifolia (19,80 %), sledi A. tridentata (8,29 
%) in A. annua (2,62 %). Kafro vsebujejo vsi vzorci. Največ je ima A. tridentata (13,69 %), 
A. annua (10,41 %), najmanj pa A. filifolia (5,18 %). α-Pinen je v največjem deležu zastopan 
v A. annua (17,23 %), A. filifolia (10,42 %), zelo malo pa ga je v A. tridentata (0,39 %). 
Evkaliptol (1,8-cineol) se nahaja v vseh treh eteričnih oljih, z največjo vsebnostjo v A. annua 
(10,44 %), sledita A. filifolia (6,82 %) ter A. tridentata (6,03 %).  
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V analiziranem eteričnem olju A. annua iz Mostarja je prisotnih 37 različnih spojin. Od teh 
je največ artemisiaketona, ki ga je 28,56 %, α-pinena, katerega delež je 17,23 %, 10,41 % je 
kafre, 10,44 % evkaliptola, 4,65 % β-selinena, 3,81 % trans-pinokarveola, 2,62 % 
germakrena D, 2,60 % mircena, 2,36 % (E)-kariofilena, 2,32 % kamfena in 2,23 % artemisia 
alkohola. Ostale spojine pa so prisotne z deležem pod 2 %. Najbolj s svojo visoko vrednostjo 
izstopa artemisiaketon (28,56 %), ki ga je v eteričnem olju sladkega pelina veliko več kot v 
ostalih dveh vzorcih (1,07 in 5,20 %). Spojin, ki so prisotne samo v eteričnem olju sladkega 
pelina, ne pa v ostalih dveh, je 13, vse pa so v deležu, manjšem od 0,95 %.  
Eterično olje A. filifolia iz Arizone ima največjo raznolikost prisotnih spojin, vsebuje kar 72 
različnih. Največji delež v tem eteričnem olju predstavljajo germakren D (19,80 %), (E)-
kariofilen (13,32 %), α-pinen (10,42 %), evkaliptol (6,82 %), kafra (5,18 %), trans-
pinokarveol (4,24 %), p-cimen (2,57 %), δ-kadinen (2,20 %), ostale spojine pa so v deležu 
manj kot 2 %. To eterično olje je glede svoje sestave zelo posebno, saj vsebuje kar 40 spojin, 
ki so prisotne samo v tem eteričnem olju, v ostalih dveh eteričnih oljih pa ne. Od teh je 
izstopajoč β-(E)-ocimen (1,75 %), karvotanaceton (1,55 %), β-(E)-farnezen (1,13 %), ostalih 
pa je v deležu manj kot 1 %.  
Eterično olje A. tridentata iz Arizone ima prisotnih 48 identificiranih spojin. Največ je kafre 
(13,69 %), germakrena D (8,29 %), artemiseola (8,14 %), evkaliptola (6,03 %), 
artemisiaketona (5,20 %), (E)-kariofilena (3,71 %), santolinatriena (2,96 %), kamfena (2,94 
%), ostale spojine pa so prisotne pod 2 %. Od spojin, ki se pojavljajo samo v tem eteričnem 
olju izstopajo artemiseol (8,14 %), cis-p-menta-2,8-dien-1-ol (1,95 %), neotujol (1,77 %), β-
artemisiaacetat (1,32 %), cis-verbenilacetat (1,20 %), lavandulilacetat (1,28 %), ostale pa so 
v deležu manj kot 1 %. Eterično olje A. tridentata se od ostalih dveh eteričnih olj razlikuje 
tudi po zelo nizki vsebnosti α-pinena (0,39 %), medtem ko ga A. annua vsebuje 17,23 %, A. 
filifolia pa 10,42 %.  
5.2.1 Pregled delovanja eteričnih olj Artemisia sp. 
Enoletni pelin (Artemisia annua L.) 
V raziskavi in vitro so proučevali protibakterijsko delovanje eteričnega olja enoletnega 
pelina in njegovih aktivnih komponent. Protibakterijsko delovanje je imelo eterično olje 
proti naslednjim bakterijam, ki jih najdemo v hrani: E. coli, Salmonella enteritidis, 
Salmonella typhi, Yersinia enterocolitica in L. monocytogenes. Teste so opravili z difuzijsko 
metodo z diski in merjenjem minimalne baktericidne koncentracije (MBK). Protibakterijsko 
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aktivnost so izkazale tudi posamezne testirane spojine, kot so artemisiaketon (razen na S. 
typhi), evkaliptol, kafra (na S. enteritidis, S. typhi) in antibiotika tetraciklin (na Y. 
enterocolitica) ter amoksicilin (na vse razen Y. enterocolitica) (67). Eterično olje je v 
raziskavi in vitro delovalo protibakterijsko na gram pozitivno bakterijo Enterococcus hirae 
ter na obe testirani glivi (C. albicans in Saccharomyces cerevisiae). Izkazalo je tudi 
antioksidativno delovanje. Antioksidativna aktivnost je bila šibka, le 18 % tiste, kot jo je 
imela referenčna spojina α-tokoferol (68). Protimikrobno in antioksidativno delovanje so 
raziskovali v še eni raziskavi. Gram pozitivna bakterija S. pneumoniae in gram negativna H. 
influenzae sta bili najbolj občutljivi na testirano eterično olje sladkega pelina. Inhibiralo je 
tudi gram negativno P. aeruginosa, ki je poznana po svoji veliki rezistenci na antibiotike, 
zaradi svoje zunanje membrane. Delovalo je še na S. aureus, B. subtilis, E. faecalis, 
Micrococcus luteus, E. coli in C. krusei. Dokazali so antioksidativno delovanje z metodami 
lovljenja radikalov DPPH, ABTS, redukcije železovega iona, metodo ORAC in kelacijo 
kovinskih oksidov. Rezultati so bili primerljivi z antioksidativnim delovanjem timola, ki je 
služil kot primerjalna spojina (69). Antioksidativno delovanje so ugotovili v še eni raziskavi 
z metodami lovljenja radikalov DPPH, ABTS in redukcije železovega iona. Eterično olje je 
imelo močan antioksidativni učinek, medtem ko je acetonski ekstrakt imel zmerno delovanje 
(70). V raziskavi in vivo na podganah so živalim umetno sprožili epileptične napade s 
pikrotoksinom, pilokarpinom, strihninom in pentilentetrazolom. Dokazali so, da ima 
eterično olje sladkega pelina antikonvulzivno delovanje. Eterično olje ima domnevno 
holinergično delovanje (71). V eni izmed raziskav pa so za eterično olje ugotovili, da deluje 
na testirane bakterije (gram pozitivne: B. cereus, S. aureus, S. lutea in gram negativne: E. 
coli, K. pneumoniae, S. enteritidis, Shigella sp.) in dve glivi (C. albicans, A. fumigatus). 
Izkazalo je zmerno aktivnost. Najbolj občutljiv mikroorganizem je bila bakterija S. lutea, 
sledila je gliva A. fumigatus ter dve bakteriji S. enteritidis in S. aureus. Testirali so še 
komponente eteričnega olja. Izmed njih je artemisiaketon imel najmočnejšo protimikrobno 
aktivnost, najbolj občutljiva bakterija nanj pa je bila S. aureus, α-pinen pa je imel najšibkejše 
protibakterijsko delovanje. Pri preverjanju vpliva na jetra podgan so ugotovili, da aplikacija 
eteričnega olja ni povzročila vidnih sprememb na tkivu jeter, jih ni poškodovala. Ko pa so 
podganam aplicirali eterično olje skupaj s tertaklorometanom, so se vseeno pojavile 
poškodbe jeter. Razlog je najbrž v tem, da eterično olje nima močnega antioksidativnega 
delovanja. Ugotovili so, da ima eterično olje šibko nefroprotektivno delovanje po tem, ko so 
podganam povzročili poškodbe ledvic s tetraklorometanom (CCl4), sklepajo, da je za 
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mehanizem nefroprotektivnega delovanja odgovorno drugo, ne antioksidativno delovanje. 
Kot že prej omenjeno, se je izkazalo, da ima eterično olje šibko antioksidativno delovanje 
(DPPH, ABTS, sposobnost lovljenja superoksidnega aniona). Eterično olje in nekaj njegovih 
komponent (kafra, 1,8-cineol, α-pinen) so imeli šibko antinociceptivno delovanje, a noben 
ni imel tako močnega delovanja kot nesteroidna protivnetna učinkovina acetilsalicilna 
kislina (72). 
Artemisia filifolia 
V pregledani dostopni literaturi nismo našli ničesar, kar bi se navezovalo na delovanje tega 
eteričnega olja.  
Artemisia tridentata 
V raziskavi in vitro so proučevali protibakterijsko delovanje eteričnega olja. Ugotovili so, 
da nižje koncentracije eteričnega olja ne delujejo protibakterijsko, razen z izjemo na B. 
subtilis. Pri višjih koncentracijah pa sta se izrazili bakteriostatično in baktericidno delovanje. 
Največjo rezistenco na eterično olje je imela E. coli, sledila je N. sicca. Gram pozitivne 
bakterije (S. aureus in B. subtilis) so bile bolj občutljive na eterično olje kot gram negativne 
bakterije (N. sicca in E. coli) (73). 
5.2.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj Artemisia sp. 
Osredotočili smo se na spojine, ki so hkrati zastopane v vseh analiziranih eteričnih oljih iz 
Artemisia sp. in jih je po vsebnosti največ (vsaj nekaj odstotkov v večini vzorcev). Izmed 
spojin, ki smo jih analizirali, so to bile artemisiaketon, germakren D, kafra, α-pinen, 
evkaliptol (1,8-cineol) in (E)-kariofilen. Delovanja germakrena D v dostopni literaturi nismo 
zasledili. 
Artemisiaketon: Spojina je imela šibko protibakterijsko delovanje, delovala je na bakterije: 
E. coli, S. enteritidis, S. typhi, Y. enterocolitica in L. monocytogenes. Teste so naredili z 
difuzijsko metodo z diski in ugotavljanjem minimalne baktericidne koncentracije (MBK) 
(67). V še eni raziskavi so z ugotavljanjem minimalne inhibitorne koncentracije (MIK) in 
MBK opravili teste za protimikrobno aktivnost te spojine. Artemisiaketon je deloval 
protimikrobno na C. albicans, B. cereus, S. aureus, S. lutea, E. coli, K. pneumoniae, 
P.aeruginosa, S. enteritidis, Shigella sp. in A. fumigatus. Izmed testiranih komponent 
eteričnega olja je imel najboljšo protimikrobno aktivnost. Pri testiranju antioksidativnega 
delovanja se je pokazal enako učinkovit kot eterično olje sladkega pelina, od posameznih 
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testiranih spojin pa je imel boljše antioksidativno delovanje (72). Artemisiaketon je deloval 
kot repelent za komarja Anopheles gambiae. Spojino so dodali k zmesem (fenilacetaldehid, 
geranilaceton ali verbenon), ki so jih preizkušali, in delovanje zmesi proti temu komarju se 
je povečalo. Delovanje zmesi so po učinkovitosti opredelili kot skoraj tako dobro, kot ga 
imajo sintezni repelenti (74). 
Kafra: V poskusu na keratinocitih in kožnih fibroblastih so ugotavljali transdermalno 
penetracijo lipofilnih učinkovin. Kafra se je izkazala kot pospeševalec penetracije. Imela je 
podobno učinkovitost kot lavrokapram, hkrati pa je manj dražila kožo (75). V raziskavi so 
preverjali, ali kafra povzroča citoksičnost na primarnih celicah imunskega sistema (timocitih 
podgan). Kafra ni povzročila toksičnosti, zato so sklepali, da ima potencial za uporabo (76). 
Kafra je izkazala protimikrobno aktivnost proti C. albicans. V kombinaciji z 1,8-cineolom 
pa se je aktivnost proti tej glivi še povečala, kar nakazuje na dobro sinergistično delovanje 
(77). V raziskavi na morskih prašičkih so raziskali vpliv kafre na refleks kašlja. Morskim 
prašičkom so aplicirali 500 mg/L kafre v obliki pare in frekvenca kašlja se je zmanjšala za 
33 % (78). Pri raziskovanju mehanizma antinociceptičnega delovanja so ugotovili, da kafra 
aktivira in desenzitira kapsaicinski receptor (TRPV1), medtem ko blokira nociceptivne 
receptorje TRPA1 in to povzroči analgetično delovanje (79).  
α-Pinen: Protimikrobno delovanje je imel proti C. albicans, C. neoformans, Rhizopus oryzae 
in na MRSA (52). Njegovo antioksidativno delovanje pa so raziskovalci potrdili z metodo 
DPPH (51). V raziskavi na celicah THP-1 so raziskovali vpliv α-pinena na NF-κB (jedrni 
dejavnik κB). α-Pinen je preprečil premik aktiviranega NF-κB v jedro preko regulacije 
inhibitorne molekule IκBα, kar predstavlja enega izmed protivnetnih mehanizmov α-pinena 
(80). Znanstveniki so proučevali gastroprotektivno delovanje α-pinena pri želodčnih 
razjedah, ki so jih povzročili z etanolom in indometacinom pri miših. Pri živalih, ki so jim 
peroralno aplicirali α-pinen, se je zmanjšala površina želodčnih lezij, zmanjšala sta se tudi 
volumen in kislost želodčnega soka, povečal pa se je volumen mukusa želodčne stene (81). 
Evkaliptol (1,8-cineol): Spojina ima protimikrobno delovanje (44, 45, 46), protivnetno (47, 
48, 49). Opisi posameznih delovanj so podrobneje predstavljeni na strani 18.  
(E)-Kariofilen: Spojina ima antikonvulzivno delovanje (61), anksiolitično in antidepresivno 
(62), protibolečinsko (63), protivnetno (64) in protirakavo (65). Opisi posameznih delovanj 
so podrobneje predstavljeni na strani 20. 
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5.2.3 Povzetek delovanja eteričnih olj Artemisia sp. in izbranih spojin 
Odkrili smo nekaj medsebojnih povezav v delovanju eteričnega olja enoletnega pelina in v 
njem prisotnih spojin. V več raziskavah je eterično olje izkazalo protimikrobno delovanje 
(67, 68, 69, 72). Za to delovanje bi lahko bile odgovorne spojine artemisiaketon (67, 72), 
kafra (77), α-pinen (52) in evkaliptol (44, 45, 46). Eterično olje je delovalo tudi 
antioksidativno (68, 69, 70, 72), na tak način sta delovali tudi spojini artemisiaketon (72) in 
α-pinen (51). Eterično olje je delovalo antikonvulzivno (71), za to bi lahko bil odgovoren 
(E)-kariofilen (61). Še ena značilnost tega eteričnega olja je bilo šibko nefroprotektivno 
delovanje (72), ki ga ni imela nobena izmed najpogostejših spojin. Eterično olje je imelo 
šibko antinociceptivno delovanje (72), kakor sta delovala kafra (79) ter (E)-kariofilen (63). 
Od najbolj zastopanih spojin v tem eteričnem olju je artemisiaketon imel še repelentno 
delovanje (74), α-pinen je imel še protivnetno delovanje (80) ter gastroprotektivno (81), prav 
tako je protivnetno delovanje izkazal evkaliptol (47, 48, 49). Tega delovanja nismo mogli 
povezati z delovanjem samega eteričnega olja.  
Povezav med delovanjem eteričnega olja Artemisia filifolia in posameznimi spojinami nismo 
mogli proučiti, saj delovanja eteričnega olja še niso raziskali. Sklepali bi lahko glede na 
delovanje posameznih spojin, da bi eterično olje lahko delovalo antikonvulzivno (61), 
anksiolitično in antidepresivno (62), protibolečinsko (63), protivnetno (64) in protirakavo 
(65), kakor deluje (E)-kariofilen. Delovalo bi lahko še antioksidativno (51) kakor α-pinen, 
protimikrobno (44, 45, 46) in protivnetno (47, 48, 49) kot evkaliptol. Ker je v eteričnem olju 
v večjem deležu še kafra, bi lahko le to delovalo kot pospeševalec penetracije učinkovin 
skozi kožo (75), protimikrobno (77), antinociceptično (79), lahko bi tudi zmanjšalo 
frekvenco kašlja (78).  
Eterično olje Artemisia tridentata je delovalo protibakterijsko (73), za to delovanje bi lahko 
bila odgovorna evkaliptol (44, 45, 46) in artemisiaketon (67, 72). Glede na največjo vsebnost 
bi lahko imela kafra vpliv na delovanje eteričnega olja, le to bi se lahko izkazalo kot 
pospeševalec penetracije učinkovin skozi kožo (75), protimikrobno (77), antinociceptično 
(79), lahko bi tudi zmanjšalo frekvenco kašlja (78). K delovanju bi lahko prispeval še 
evkaliptol s svojimi protivnetnimi lastnostmi (47, 48, 49), artemisiaketon z antioksidativnim 
(72) in repelentnim delovanjem (74) ter (E)-kariofilen, ki ima antikonvulzivno (61), 
anksiolitično in antidepresivno (62), protibolečinsko (63), protivnetno (64) in protirakavo 
(65) delovanje.  
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5.3 Izbrane vrste Ericameria, Gutierrezia in Heterotheca sp. 
Novih raziskav, ki bi opisale sestavo eteričnega olja iz E. laricifolia, ni. Med pregledovanjem 
literature smo našli le starejšo raziskavo, kjer so analizirali eterično olje (iz listov in stebel) 
s postopkom razdelitve na 29 frakcij. V različnih frakcijah so odkrili naslednje spojine: α-
pinen, β-felandren in L-felandral (82). Za sestavo eteričnega olja E. linearifolia smo v 
literaturi našli podatek, da vsebuje limonen in sabinen v skupnem deležu, večjem od 50 % 
(84). Za eterično olje G. sarothrae pa, da vsebuje kripton, β-evdezmol, terpinen-4-ol, vse 
ostale spojine pa so v deležu, manjšem od 3 % (86). O sestavi eteričnega olja za E. nauseosa 
var. holoeuca in H. subaxillaris nismo našli podatkov.  
Vsi vzorci eteričnih olj (E. laricifolia, E. linearifolia, E. nauseosa var. hololeuca, G. 
sarothrae, H. subaxillaris), ki smo jih analizirali, so bili iz Arizone in pridobljeni iz zeli. V 
preglednici v prilogi IV je prikazana vsebnost spojin, ki smo jih identificirali v naši analizi 
(v relativnih % površine).  
Spojine z največjo vsebnostjo (vsaj nekaj odstotkov), ki jih hkrati najdemo v vseh 
analiziranih eteričnih oljih, so limonen, β-pinen, α-pinen, germakren D, sabinen in mircen.  
Limonen se nahaja v vseh vzorcih, največ ga je v eteričnem olju E. laricifolia (59,98 %), 
sledijo E. linearifolia (41,69 %), G. sarothrae (27,89 %), E. nauseosa var. hololeuca (16,73 
%) in H. subaxillaris (5,28 %). β-Pinen je zelo enakomerno zastopan v E. laricifolia, E. 
linearifolia in E. nauseosa var. hololeuca, z vsebnostjo 8,52 %, 8,46 % in 8,42 %. Največ 
β-pinena ima G. sarothrae (16,02 %), najmanj pa H. subaxillaris (3,06 %). α-Pinen je najbolj 
zastopan v eteričnem olju G. sarothrae (13,33 %), sledijo E. laricifolia (8,42 %), E. 
linearifolia (4,99 %), H. subaxillaris (1,28 %) ter E. nauseosa var. hololeuca (0,66 %). 
Germakren D je v večji količini v H. subaxillaris (21,88 %), manj pa ga je v ostalih eteričnih 
oljih, vrednosti si sledijo: E. nauseosa var. hololeuca (3,32 %), E. laricifolia (1,13 %), G. 
sarothrae (1,07 %) in E. linearifolia (0,49 %). Sabinena je največ v G. sarothrae (11,00 %), 
E. linearifolia (6,20 %), E. laricifolia (4,22 %), E. nauseosa var. hololeuca (1,20 %) in H. 
subaxillaris (0,11 %). Tudi mircen je v vseh eteričnih oljih, z največjo vsebnostjo v E. 
linearifolia (10,59 %), E. nauseosa var. hololeuca (6,20 %), E. laricifolia (2,83 %), G. 
sarothrae (1,85 %) in H. subaxillaris (0,30 %).  
V vzorcu eteričnega olja E. laricifolia, ki smo ga analizirali, je najpogostejša spojina 
limonen, z vsebnostjo 59,98 %. Sledijo β-pinen z vsebnostjo 8,52 %, α-pinen z vsebnostjo 
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8,42 %, sabinen z vsebnostjo 4,22 %, mircen z vsebnostjo 2,83 %, (E)-β-ocimen z vsebnostjo 
1,67 % ter germakren D z vsebnostjo 1,13 %. Druge spojine v vzorcu pa so prisotne z 
vsebnostjo manjšo od 1 %. V vzorcu smo analizirali 38 spojin.  
V eteričnem olju E. linearifolia smo analizirali 41 spojin. Od teh je bila najpogostejša 
limonen z vrednostjo 41,69 %, sledijo mircen (10,59 %), β-pinen (8,46 %), sabinen (6,20 
%), (Z)-β-ocimen (5,70 %), α-pinen (4,99 %), γ-terpinen (3,39 %), (E)-β-ocimen (3,14 %), 
terpinen-4-ol (2,79 %), bornilacetat (2,28 %) in α-terpinen (1,91 %), ostale spojine so v 
vrednostih manjših od 1 %.  
Eterično olje E. nauseosa var. hololeuca, ki smo ga analizirali, vsebuje 49 analiziranih 
spojin. Največji delež v tem eteričnem olju imajo limonen (16,73 %), β-felandren (15,66 %), 
trans-geranilacetat (9,78 %), β-pinen (8,42 %), (Z)-β-ocimen (7,68 %), mircen (6,20 %), (E)-
β-ocimen (4,75 %), germakren D (3,32 %), citronelilacetat (2,93 %), δ-kadinen (2,20 %), γ-
kurkumen (1,95 %), oktilacetat (1,85 %), dodek-(5Z)-enilacetat (1,42 %), γ-terpinen (1,32 
%), decilacetat (1,23 %), sabinen (1,20 %), terpinen-4-ol (1,10 %), γ-murulen (1,00 %), 
ostale spojine pa imajo vrednost pod 1 %.  
G. sarothrae ima največ limonena (27,89 %), sledijo β-pinen (16,02 %), α-pinen (13,33 %), 
sabinen (11,00 %), terpinen-4-ol (2,84 %), p-cimen (2,18 %), bornilacetat (1,92 %), γ-
terpinen (1,91 %), mircen (1,85 %), mirtenal (1,80 %), trans-pinokarveol (1,76 %), δ-3-karen 
(1,22 %), (E)-β-ocimen (1,08 %), germakren D (1,07 %), α-terpinen (1,05 %), ostali pa so v 
vrednostih manjših od 1 %. Eterično olje vsebuje 50 identificiranih spojin.  
Eterično olje H. subaxillaris izmed teh najbolj izstopa, vsebuje 57 identificiranih spojin ter 
vsebuje spojine, ki so v drugih vzorcih prisotne le v manjših količinah, v eteričnem olju H. 
subaxillaris pa so prisotne v večjih vrednostih. Te so germakren D (21,88 %), (E)-kariofilen 
(15,35 %), δ-kadinen (13,75 %) ter spojini, ki jih drugod ne najdemo, to pa sta epikubenol 
(8,66 %) in borneol (4,21 %). Spojine, ki imajo vrednosti nad 1 % so še: epikubenol (8,66 
%), limonen (5,28 %), borneol (4,21 %), β-pinen (3,06 %), β-evdezmol (1,94 %), 
bornilacetat (1,47 %), α-pinen (1,28 %) ter kafra (1,11 %).  
5.3.1 Pregled delovanja eteričnih olj Ericameria, Gutierrezia in Heterotheca sp. 
Ericameria laricifolia  
O delovanju eteričnega olja še ni bilo narejenih nobenih raziskav in vitro, in vivo ali kliničnih 
raziskav. V literaturi je dostopna le raziskava, ki opisuje delovanje diklorometanskega 
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ekstrakta (zel) te rastline. Protimikrobno je ekstrakt deloval na bakteriji S. aureus in B. 
subtilis ter na glivo C. albicans (83). 
Ericameria linearifolia 
Eterično olje deluje protimikrobno. V raziskavi so ugotovili, da deluje na bakterije, prisotne 
v zemlji okoli korenin te rastline (84). Drugih podatkov o delovanju eteričnega olja nismo 
našli. Objavljena je le ena raziskava, v kateri obravnavajo protibakterijsko delovanje 
diklorometanskega ekstrakta (zel) rastline. Ta je deloval na bakteriji S. aureus in B. subtilis 
(83). 
Ericameria nauseosa var. hololeuca 
O delovanju eteričnega olja v podatkovnih bazah nismo našli nobenih raziskav.  
Gutierrezia sarothrae 
O delovanju eteričnega olja v podatkovnih bazah nismo našli nobenih raziskav. Dostopna je 
le raziskava, kjer so ugotovili protibakterijsko delovanje diklorometanskega ekstrakta (zel), 
ki je deloval na bakteriji S. aureus in B. subtilis (83). 
Heterotheca subaxillaris 
Našli smo le raziskavo, ki je potrdila protibakterijsko delovanje diklorometanskega ekstrakta 
(zel) proti bakterijama S. aureus in B. subtilis (83). In pa še eno raziskavo, ki se tudi navezuje 
na diklorometanski ekstrakt. Mišim so povzročili edem na ušesu in jim topikalno nanesli 
ekstrakt (1 mg/uho). Ekstrakt je na testu pokazal 91-odstotno inhibicijo nastanka edema in 
izkazal dobro protivnetno delovanje (85). Za delovanje eteričnega olja pa ni objavljenih 
raziskav v pregledanih podatkovnih bazah.  
5.3.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj Ericameria, Gutierrezia in 
Heterotheca sp. 
Pregledali smo literaturne podatke za spojine, ki so najpogosteje prisotne (v vsebnosti vsaj 
nekaj odstotkov). Te spojine, ki jih najdemo v vseh analiziranih eteričnih oljih, so limonen, 
β-pinen, α-pinen, germakren D, sabinen in mircen. Za delovanje germakrena D v dostopni 
literaturi nismo našli podatkov.  
Limonen: Protibakterijsko je deloval na bakteriji E. coli in S. aureus. Teste so opravili z 
ugotavljanjem minimalne inhibitorne koncentracije (MIK) (87). V raziskavi, kjer so 
preverjali antioksidativno delovanje, je limonen izkazal zelo dobro antioksidativno 
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kapaciteto (metoda s fosfomolibdenom) (88). V raziskavi so proučevali zaščitni mehanizem 
limonena na z metilglioksalom inducirane poškodbe osteoblastnih celic. Limonen je 
preprečil nastanek glikacijskih proteinov, sproščanje TNF-α in IL-6, produkcijo superoksida 
v mitohondrijih in peroksidacijo kardiolipina. Rezultati so pokazali, da bi limonen lahko 
preprečil razvoj modelne diabetične osteopatije (89). V raziskavi in vitro na eozinofilcih je 
limonen izkazal protivnetno delovanje. Inhibiral je nastanek ROS, citokinov in preprečil 
migracijo eozinofilcev. Zaključujejo, da bi lahko imel limonen potencial za protivnetno 
delovanje pri bronhialni astmi (90). V raziskavi so podganam peroralno aplicirali limonen 
(10 mg/kg). Pokazalo se je, da je limonen znatno zaviral mehansko povzročeno hiperalgezijo 
ter povečal nemobilnost, hkrati pa ni deloval na lokomotorno aktivnost. Potrdili so, da ima 
antihiperalgezijski učinek pri mehansko povzročenih hiperalgezijah in ima tudi 
antidepresivno delovanje (91). Z namenom ugotavljanja protivirusnega delovanja limonena 
so naredili raziskavo in vitro, v kateri so ugotavljali delovanje te spojine na herpes simpleks 
(tip 1). Izkazal je dobro protivirusno delovanje z neposredno interakcijo s prostimi delci 
virusa v zgodnji fazi razmnoževanja virusa (92). Limonen je imel tudi gastroprotektivno 
delovanje. Teste so opravili in vivo na podganah. Z etanolom in nesteroidnimi protivnetnimi 
učinkovinami (indometacin) so povzročili lezije in izkazalo se je, da limonen deluje proti 
nastankom lezij. Povečal je produkcijo mukusa v želodcu tako, da je ohranjal bazalno 
stopnjo prostaglandina E2 (PGE-2) (93). 
β-Pinen: Spojina ima protibolečinsko delovanje (50), antioksidativno (51), protimikrobno 
(52), antidepresivno (53, 54), sedativno (53), antispazmodično (55) in protivnetno (56). 
Opisi posameznih delovanj so podrobneje predstavljeni na strani 19.  
α-Pinen: Spojina ima protimikrobno (52), antioksidativno (51), protivnetno (80) ter 
gastroprotektivno delovanje (81). Opisi posameznih delovanj so podrobneje predstavljeni na 
strani 26. 
Sabinen: Spojina ima protibakterijsko (38, 39, 40), insekticidno (41), tripanocidno (42), 
protiglivično (43), antioksidativno (43) in protivnetno delovanje (43). Opisi posameznih 
delovanj so podrobneje predstavljeni na strani 18. 
Mircen: V poskusu na miših so raziskovali zaščitno delovanje mircena na srce. Mircen je 
zmanjšal lipidno peroksidacijo v srčnem tkivu. Do njenega povečanja pride pri cerebralni 
ishemiji, ki je pogosto posledica ishemične kapi. Ugotovili so, da zdravljenje z mircenom 
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izboljša oksidativne in histološke poškodbe srčnega tkiva, do katerih pride pri cerebralni 
ishemiji. Zaključujejo, da je mircen močan antioksidant, ki lahko zaščiti srčno tkivo, prepreči 
nastanek poškodb in lipidne peroksidacije (94). V še eni raziskavi in vivo na podganah so 
proučevali antioksidativno delovanje mircena. Podganam so s TCDD (2,3,7,8-
tetraklorodibenzo-p-dioksin) povzročili oksidativni stres v jetrih. Mircen so aplicirali 
peroralno v odmerkih 100 in 200 mg/kg/dan ter vzeli vzorce jeter podgan na 30. in na 60. 
dan. Ugotovili so, da mircen poveča vrednosti glutationa, katalaze, glutation perokisdaze in 
superoksid dismutaze ter zmanjša tvorbo TBARS (reaktivne snovi tiobarbiturne kisline) in 
s tem zmanjša oksidativni stres. Antioksidativno delovanje se je na 60. dan povečalo v 
primerjavi s 30. dnem (95). Delovanje mircena so raziskovali pri osteoartritisu, kjer gre za 
vnetje in izgubo sklepnega hrustanca. Mircen je v človeških hondrocitih inhibiral z IL-1β 
inducirano produkcijo NO. Preprečil je ekspresijo iNOS ter katabolnih genov (MMP-1in 
MMP-13) ter povečal ekspresijo anti-katabolnih genov (TIMP-1, TIMP-3). Preprečil je še 
povečano ekspresijo kolagena I. Rezultati kažejo, da ima mircen protivnetno ter anti-
katabolično delovanje na človeške hondrocite in lahko upočasni uničevanje hrustanca ter 
napredek osteoartritisa (96). V raziskavi in vivo na miših so ugotovili, da je mircen deloval 
kot mišični relaksant pri odmerku 100 in 200 mg/kg telesne teže. Pri odmerku 200 mg/kg 
telesne mase je povečal čas spanja z barbiturati za 2,6-krat, kar kaže na pomirjevalni učinek 
na centralni živčni sistem. Pri testu v labirintu je zmanjšal aktivnost miši. Raziskava 
dokazuje, da deluje sedativno ter tudi kot mišični relaksant (97). 
5.3.3 Povzetek delovanja eteričnih olj Ericameria, Gutierrezia in Heterotheca sp. in 
izbranih spojin 
Ker za eterično olje Ericameria laricifolia v pregledani literaturi ni dostopnih raziskav o 
njegovem delovanju, samega delovanja ne moremo povezati s spojinami, ki so prisotne v 
eteričnem olju. Lahko le sklepamo na delovanje, glede na najpogostejše spojine v tem 
eteričnem olju. Tako bi lahko izkazalo protibakterijsko (87), antioksidativno (88), 
protivnetno (90), protivirusno (92) in gastroprotektivno delovanje (93), preprečevalo razvoj 
diabetične osteopatije (89), imelo antihiperalgezijski učinek ter antidepresivno delovanje 
(91) kot limonen, ki je v tem eteričnem olju zastopan kar v 60 %.  
Eterično olje Ericameria linearifolia je delovalo protimikrobno (84), takšno delovanje bi 
lahko bilo zaradi prisotnosti limonena (87), ki je zastopan v največjem deležu.  
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Zaradi pomanjkanja raziskav o delovanju eteričnega olja Ericameria nauseosa var. 
hololeuca ne moremo narediti natančne povezave z delovanjem njegovih spojin. O 
delovanju eteričnega olja namreč ni narejenih raziskav. Glede na vodilne spojine pri tem 
eteričnem olju bi le te lahko prispevale k protimikrobnemu delovanju (limonen (87), β-pinen 
(52)), antioksidativnemu (limonen (88, 89), β-pinen (51), mircen (94, 95)), protivnetnemu 
(limonen (90), β-pinen (56), mircen (96)), protibolečinskemu (limonen (91), β-pinen (50)), 
protivirusnemu (limonen (92)) ter gastroprotektivnemu delovanju (limonen (93)) eteričnega 
olja.  
Ravno tako za eterično olje Gutierrezia sarothrae v proučevanih bazah podatkov ni raziskav, 
ki bi opisovale delovanje tega eteričnega olja. Sklepamo, da bi eterično olje lahko (glede na 
spojine z najvišjo vsebnostjo) delovalo protimikrobno (limonen (87), β-pinen (52), α-pinen 
(52), sabinen (38, 39, 40)), antioksidativno (limonen (88, 89), β-pinen (51), α-pinen (51), 
sabinen (43)), protivnetno (limonen (90), β-pinen (56), α-pinen (80), sabinen (43)), 
protibolečinsko (limonen (91), β-pinen (50)), protivirusno (limonen (92)) ter 
gastroprotektivo (limonen (93), α- pinen (81)). β-Pinen (druga najvišja vsebnost v eteričnem 
olju) ima še antidepresivno (53, 54), sedativno (53) in antispazmodično (55) delovanje.  
Eterično olje iz Heterotheca subaxillaris ni raziskano, v proučevanih bazah podatkov nismo 
našli raziskav o delovanju. Ekstrakt je deloval protivnetno (85) in protibakterijsko (83), zato 
bi se lahko tako delovanje izrazilo tudi pri eteričnemu olju, saj so protivnetno delovanje 
dokazali za (E)-kariofilen (64). (E)-Kariofilen bi lahko prispeval še k antikonvulzivnemu 
(61), anksiolitičnemu in antidepresivnemu (62), protibolečinskemu (63) ter protirakavemu 
(65) delovanju. 
5.4 Helichrysum italicum 
Eterično olje smilja ima nežen vonj (sladko-saden, z blagim odtenkom zeliščnega) in je 
svetlo-rumeno (11). Eterično olje vsebuje različne spojine, kar je odvisno od genetskih in 
zunanjih dejavnikov. En kemotip ima večje število monoterpenov, kot so nerilacetat, 
nerilpropanoat in α-pinen. Drugi vsebuje velike količine geraniola in geranilacetata. Tretji 
pa veliko seskviterpenov (98). 
Analizirali smo osem vzorcev eteričnega olja laškega smilja (Helichrysum italicum) iz 
Hvara, Cresa, Balkana, Slovenije, Španije (dva), Bosne in Francije. Vsa eterična olja so bila 
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pridobljena iz cvetov. Preglednica v prilogi V prikazuje vsebnosti spojin v analiziranih 
eteričnih oljih v relativnih % površine. 
Prevladujoči spojini sta α-pinen in nerilacetat. α-Pinen se nahaja v razponu od 68,50 % do 
2,14 %. Največ ga vsebujeta eterični olji iz Španije (68,50 % ter 67,80 %), najmanj pa 
eterično olje iz Francije (2,14 %). Naprej po vsebnosti si sledijo eterično olje iz Bosne (24,50 
%), eterično olje iz Hvara (13,20 %), eterično olje iz Balkana (11,70 %), eterično olje iz 
Cresa (7,97 %) ter iz Slovenije (5,86 %). Nerilacetata je največ v eteričnem olju iz Francije 
(40,70 %), sledijo eterično olje iz Cresa (23,00 %), Slovenije (22,30 %), Balkana (11,80 %), 
Bosne (5,74 %) in Hvara (4,34 %). V obeh eteričnih oljih iz Španije pa nerilacetata ni. Prav 
tako v eteričnih oljih iz Španije ni γ-kurkumena. Največ γ-kurkumena je v eteričnem olju iz 
Hvara (17,70 %), sledijo Balkan (15,70 %), Bosna in Francija (14,20 %), Cres (10,30 %) ter 
Slovenija (6,05 %). β-Selinen je v najvišjem odstotku zastopan v eteričnem olju iz Balkana 
(10,70 %), sledijo Slovenija (8,71 %), Bosna (8,40 %), Cres (8,16 %), Hvar (7,01 %), drugi 
vzorec iz Španije (1,22 %), prvi vzorec iz Španije (1,19 %), v eteričnem olju iz Francije pa 
ni prisoten. α-Kurkumen se nahaja v razponu od 7,62 % do 0,07 %. Največ ga je v eteričnem 
olju iz Slovenije (7,62 %), nato v eteričnem olju iz Francije (5,06 %), Bosne (4,74 %), Hvara 
(3,55 %), Cresa (3,42 %), Balkana (3,13 %) ter v drugem vzorcu iz Španije (0,07 %), v 
prvem vzorcu iz Španije pa ga ni. (E)-Kariofilen najdemo v podobnih vrednostih v eteričnem 
olju iz Balkana (4,91 %), Bosne (4,89 %), Hvara (4,58 %), Cresa (4,19 %), sledijo eterično 
olje iz Slovenije (2,75 %), drugi vzorec iz Španije (1,92 %), prvi vzorec iz Španije (1,88 %) 
ter eterično olje iz Francije (0,17 %). Limonena je največ v eteričnem olju iz Balkana (4,45 
%), Francije (4,23 %), sledijo eterično olje iz Bosne (2,75 %), drugi vzorec iz Španije (2,67 
%), prvi vzorec iz Španije ( 2,64 %), Cresa (2,27 %), Slovenije (2,26 %) in Hvara (1,94 %).  
V vzorcih so prisotne še druge spojine, v vsebnostih nad 2 % so: linalol, nerol, α-kopaen, 2-
epi-α-funebren, izo-italicen, italicen, 4,6,9-trimetil-dec-8-en-3,5-dion (italidion I), 
aromadendren, nerilpropionat, 9-epi-(E)-kariofilen, selina-4,11-dien, δ-kadinen in kariofilen 
oksid. Največ raznolikih spojin je v eteričnem olju iz Hvara, ki jih vsebuje kar 73. Zelo 
pestro sestavo ima tudi eterično olje iz Cresa, ki vsebuje 68 identificiranih spojin. 62 
identificiranih spojin ima eterično olje iz Balkana, sledi eterično olje iz Slovenije z 59 
spojinami, eterično olje iz Bosne ima 57 spojin, iz Francije 48, najmanj pa jih vsebujeta 
španska vzorca 45 ter 43.  
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5.4.1 Pregled delovanja eteričnih olj smilja 
Protibakterijsko delovanje eteričnega olja so dokazali (E. coli, S. aureus, B. subtilis, S. 
typhimurium, K. pneumonia, P. aeruginosa in Bacillus pumilus) z ugotavljanjem minimalne 
inhibitorne koncentracije (MIK) in minimalne baktericidne koncentracije (MBK). 
Mehanizem delovanja naj bi bilo porušenje celične membrane bakterij, kar vodi v izgubo 
DNA in ATP, kar vodi v smrt celic in s tem zmanjšano število preživelih bakterij (99). Prav 
tako so v še eni raziskavi in vitro ugotovili protimikrobno delovanje na bakterije S. aureus, 
M. luteus, Enterococcus cereus, Bacillus cereus, Staphylococcus epidermidis, Bacillus 
subtilis, P. aeruginosa, E. faecalis , P. mirabilis in na glive C. albicans, S. cerevisiae, 
Fusarium solani var. coeruleum, Aspergillus niger, Alternaria alternata in Ascochyta rabiei 
z ugotavljanjem MIK in MBK (100). Prav tako je eterično olje delovalo protimikrobno na 
S. aureus in C. albicans, kar so dokazali z ugotavljanjem MIK v še eni raziskavi (101). 
Eterično olje smilja je inhibiralo encim 5-lipoksigenazo, ki sodeluje pri nastanku vnetja. S 
to raziskavo in vitro so dokazali protivnetno delovanje eteričnega olja (102). V 
randomizirani, dvojno slepi pilotni raziskavi so na 14 ljudeh preverili delovanje zmesi 
eteričnih olj na utrujenost in izgorelost. Aromaterapevtski inhalatorji so vsebovali štiri 
kapljice jojobinega voska, deset kapljic eteričnega olja mete, osem kapljic eteričnega olja 
bazilike in dve kapljici eteričnega olja smilja. Testiranci so inhalirali trikrat na dan tri tedne. 
Zmanjšanje simptomov utrujenosti in izgorelosti po dveh tednih je bilo podvojeno pri 
testirancih, ki so inhalirali zmes eteričnih olj v primerjavi s placebom (štiri kapljice 
jojobinega voska in 20 kapljic hidrolata vrtnice) (103). Eterično olje je v raziskavi pokazalo 
antioksidativno delovanje. Z metodo ORAC so potrdili, da eterično olje absorbira peroksidni 
radikal, z metodo konjugiranega diena so ugotovili, da je učinkovito pri zaščiti liposomov 
(predstavljajo celično membrano) pred degradacijo s hidroksilnim radikalom. Eterično olje 
je v primerjavi z znanim antioksidantom vitaminom E bolje preprečilo oksidacijo skvalena, 
ki nastane zaradi ozona. Ko so združili eterično olje ter vitamin E, pa se je ta učinek še 
povečal, kar kaže na sinergistično delovanje. Rezultati nakazujejo, da bi eterično olje smilja 
lahko zaščitilo kožo pred onesnaževali in oksidativnim stresom, ki ga povzročajo UV žarki 
(104). V raziskavi in vitro na človeških dermalnih fibroblastih so ugotovili, da eterično olje 
smilja inhibira produkcijo kolagenov I in III. To nakazuje, da bi eterično olje lahko imelo 
potencial pri celjenju ran zaradi svojega učinkovanja na preoblikovanje tkiv (105). V 
raziskavi so ugotavljali učinke smiljevega eteričnega olja proti staranju. UV svetloba 
stimulira aktivnost kolagenaze, kar vodi v uničenje matriksnih proteinov in staranje kože. 
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Ugotovili so, da eterično olje inhibira aktivnost kolagenaze. Prav tako inhibira aktivnost 
elastaze, ki je proteolizni encim, odgovoren za razgradnjo elastina v zunajceličnem matriksu. 
Izguba elastina privede do vidnih znakov staranja, kot je nastanek gub (106). 
5.4.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj smilja 
Podrobneje smo opisali najpogostejše spojine, ki se pojavljajo v vzorcih (v vrednostih večjih 
od 7 %). Te so α-pinen, nerilacetat, γ-kurkumen, β-selinen in α-kurkumen. Spojini (E)-
kariofilen in limonen sta prisotni v vseh analiziranih eteričnih oljih smilja in predstavljata 
delež vsaj nekaj odstotkov. Za delovanje γ-kurkumena in β-selinena v pregledani dostopni 
literaturi nismo našli opravljenih raziskav. 
α-Pinen: Spojina ima protimikrobno (52), antioksidativno (51), protivnetno (80) ter 
gastroprotektivno delovanje (81). Opisi posameznih delovanj so podrobneje predstavljeni na 
strani 26. 
Nerilacetat: Z raziskavo in vitro so potrdili antioksidativno delovanje nerilacetata. 
Uporabili so metodo lovljenja radikala DPPH. Deloval je tudi protibakterijsko na 
Streptococcus agalactiae, S. aureus, E. coli in K. pneumoniae, kar so dokazali z 
ugotavljanjem minimalne inhibitorne koncentracije (MIK) (107). Raziskovali so repelentno 
in larvicidno delovanje nerilacetata na hišnega komarja (Culex pipiens). Ugotovili so, da 
deluje toksično na ličinko komarja (LC50 = 25,4 mg/L). Pri odmerku 1 mg/cm
2 bombažne 
rolice pa je izkazal repelentno delovanje, ki je bilo primerljivo z delovanjem dietiltoluamida 
(DEET) (108). Repelentno, fumigantno in insekticidno delovanje je spojina imela tudi na 
riževega mokarja (Tribolium castaneum). Vrednost fumigantne toksičnosti LC50 je bila > 
157,75 mg/L v zraku. Repelentna aktivnost pa je bila > 68 % pri odmerku 78,63 nL/cm2 
diska iz filter papirja po štirih urah (109). Nerilacetat je imel insekticidno delovanje na 
termite (Reticulitermes chinensis). Po 24-urni izpostavitvi termitov so bile vrednosti LC50= 
0,19 μL/L (110). V še eni raziskavi so ugotovili, da deluje toksično (LC50= 3 μL/g hrane) na 
ličinko breskove muhe (Ceratitis capitata) (111). 
α-Kurkumen: Z ugotavljanjem MIK so ugotovili, da spojina deluje protimikrobno. Deloval 
je na S. aureus, B. subtilis, P. aeruginosa, C. albicans, S. cerevisiae, C. glabrata in P. zopfii. 
Dokazali so, da α-kurkumen v sinergiji z antibiotikom imipenemom deluje še močneje na E. 
cloacae (112). V raziskavi in vitro na človeški celični liniji epitelijev bronhijev so z 
lipopolisaharidom (LPS) inducirali vnetje in s tem izločanje provnetnih dejavnikov kot je 
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interlevkin 8 (IL-8). IL-8 je povečan pri pacientih z astmo. α-Kurkumen (1 mM) je pokazal 
protivnetno delovanje z zmanjšanjem nastajanja IL-8 in RANTES (kemotaktična citokinska 
beljakovina, znana tudi kot CCL5). Zaključujejo, da bi lahko bil učinkovita spojina pri 
zdravljenju vnetnih pljučnih bolezni (113). Na komarju Aedes aegypti, ki predstavlja vektor 
za virus Chikungunya, so raziskovalci preverjali larvicidno in repelentno aktivnost α-
kurkumena. Pri koncentraciji 5 μg/mL α-kurkumena je bila LC50 11,24 μg/mL. Repelentna 
aktivnost pri 50 μg/mL pa je znašala 89,99 % (114). Raziskovalci so ugotovili še, da α-
kurkumen deluje larvicidno na komarje Anopheles stephensi, Aedes aegypti, Culex 
quinquefasciatus ter jih odvrača od odlaganja jajčec (115). 
(E)-Kariofilen: Spojina ima antikonvulzivno delovanje (61), anksiolitično in antidepresivno 
(62), protibolečinsko (63), protivnetno (64) in protirakavo (65). Opisi posameznih delovanj 
so podrobneje predstavljeni na strani 20. 
Limonen: Spojina ima protibakterijsko (87), antioksidativno delovanje (88), prepreči 
nastanek diabetične osteopatije (89), ima protivnetno (90), antihiperalgezijsko in 
antidepresivno delovanje (91), protivirusno (herpes simpleks 1) (92) ter gastroprotektivno 
(93) delovanje. Opisi posameznih delovanj so podrobneje predstavljeni na strani 30. 
5.4.3 Povzetek delovanja eteričnih olj smilja in izbranih spojin 
Delovanje eteričnega olja smilja smo povezali z delovanjem nekaterih najpogosteje prisotnih 
spojin. Eterično olje smilja je delovalo protimikrobno, kar so dokazali z več raziskavami 
(99, 100, 101). Za ta učinek eteričnega olja bi lahko bile odgovorne spojine: α-pinen (52), 
nerilacetat (107), α-kurkumen (112) in limonen (87).  
Smiljevo eterično olje je imelo protivnetni učinek (102), kar bi lahko pripisali spojinam kot 
so α-pinen (80), α-kurkumen (113), (E)-kariofilen (64) in limonen (90). 
K pomirjevalnemu učinku eteričnega olja (zmanjšanje simptomov utrujenosti in izgorelosti) 
(103) bi lahko prispeval (E)-kariofilen (62).  
Antioksidativno delovanje eteričnega olja smilja (104) pa bi lahko povezali z dokazanim 
delovanjem α-pinena (51), nerilacetata (107) in limonena (88).  
Raziskovalci so ugotovili še, da eterično olje smilja pomaga pri celjenju ran (105) ter 
upočasnjuje znake staranja kože (106). Učinkovanja na kolagen, kolagenazo in elastazo pa 
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med pregledom delovanja najpogostejših spojin nismo našli, zato povezave z delovanjem 
eteričnega olja ne moremo narediti.  
Pri nekaterih spojinah ujemanja z delovanjem eteričnega olja nismo našli. Nerilacetat deluje 
še repelentno in larvicidno (108) ter fumigantno in insekticidno (109, 110, 111). α-
Kurkumen ima larvicidno in repelentno aktivnost (114, 115), (E)-kariofilen ima 
antikonvulzivno delovanje (61), anksiolitično in antidepresivno (62) in protirakavo (65), 
limonen pa prepreči nastanek diabetične osteopatije (89), ima antihiperalgezijsko in 
antidepresivno delovanje (91), protivirusno (herpes simpleks 1) (92) ter gastroprotektivno 
delovanje (93). 
5.5 Chamomilla recutita  
Sestava eteričnega olja prave kamilice (Chamomilla recutita) je sledeča: α-bisabolol (1,7 do 
67 %), bisabolonoksid A (do 64 %), farnezen (do 45 %), bisabololoksid A (do 55 %), 
hamazulen (2,2 do 36 %) in bisabololoksid B (4,4 do 19 %). Eterično olje je temnomodre 
barve s sladkim, zeliščnim vonjem s sadnim podtonom (11). 
Skupaj smo analizirali sedem eteričnih olj prave kamilice, od tega so tri izvlečki 
superkritične ekstrakcije s CO2. Vsi vzorci so pridobljeni iz cvetov, prihajajo pa iz Egipta, 
Nemčije, Nepala, Slovenije ter Nemčije (dva) in Bolgarije. Preglednica v prilogi VI vsebuje 
podatke o vsebnosti spojin vseh proučevanih eteričnih olj prave kamilice v relativnih % 
površine.  
V vseh eteričnih oljih prave kamilice med spojinami prevladujeta (E)-β-farnezen od 1,41 do 
48,80 % in α-bisabololoksid A od 0,56 do 53,90 %. (E)-β-Farnezen je v največjem deležu v 
nepalskem eteričnem olju (48,80 %), sledijo nemško (41,90 %), egiptovsko (17,90 %) in še 
izvlečka superkritične ekstrakcije: prvi nemški (15,90 %), drugi nemški (8,14 %), slovensko 
eterično olje (6,29 %) ter na koncu še bolgarski izvleček (1,41 %). Glede vsebnosti α-
bisabololoksida A najbolj izstopa egiptovsko eterično olje, ki ga vsebuje kar 53,90 %. V 
precej manjših vrednostih je v ostalih eteričnih oljih. V nepalskem ga je 18,00 %, v 
slovenskem 9,65 %, v bolgarskem izvlečku 9,21 %, v drugem nemškem izvlečku 5,52 %, v 
prvem nemškem izvlečku 1,85 %, ter v nemškem eteričnem olju 0,56 %. Epi-α-bisabolola 
je največ v eteričnem olju iz Nemčije (31,50 %) ter v prvem nemškem izvlečku (30,00 %), 
zelo zanimivo je, da ga v drugem nemškem izvlečku ni, kljub temu da sta oba izvlečka iz 
istega geografskega območja in hkrati oba pridobljena iz cvetov. Prav tako ni prisoten v 
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bolgarskem izvlečku. Manjše vsebnosti imajo slovensko eterično olje (2,46 %), egiptovsko 
(2,20 %) ter nepalsko (1,26 %). Spojina (Z)-tonghaosu je v največji meri v superkritičnih 
izvlečkih, po vsebnosti si sledijo: prvi nemški izvleček (32,30 %), drugi nemški izvleček 
(13,70 %) ter bolgarski (10,20 %). V eteričnih oljih pa je najbolj zastopan v egiptovskem 
(2,90 %), nepalskem (2,80 %), nemškem (1,28 %) in slovenskem (0,66 %). Po vrednosti α-
bisabololoksida B najbolj izstopa slovensko eterično olje, ki ga vsebuje 24,9 %. Ostali vzorci 
ga vsebujejo precej manj. Hamazulena je največ v slovenskem (9,88 %) ter nemškem (5,96 
%) eteričnem olju. 
V analiziranih vzorcih so prisotne še druge spojine. Tiste, ki so v vrednostih nad 1 % so: 
jomogi alkohol (2,02 % v slovenskem eteričnem olju), heks-3Z-enilacetat (1,18 % v 
slovenskem eteričnem olju), evkaliptol (2,24 % v slovenskem eteričnem olju), (E)-β-ocimen 
(5,78 % v slovenskem eteričnem olju), artemisiaketon (5,67 % v slovenskem eteričnem olju), 
artemisia alkohol 2,53 % v slovenskem eteričnem olju), germakren D (4,59 % v nemškem 
eteričnem olju), biciklogermakren (4,34 % v slovenskem eteričnem olju), (E,E)-α-farnezen 
(8,68 % v nepalskem eteričnem olju), α-bisabolol (3,37 % v drugem nemškem izvlečku), 
hernianin (4,25 % v bolgarskem izvlečku), neofitadien (1,77 % v bolgarskem izvlečku), 
linolejska kislina (1,16 % v drugem nemškem izvlečku), n-pentakozan (9,30 % v bolgarskem 
izvlečku), n-heptakozan (7,78 % v bolgarskem izvlečku), n-nonakozan (9,31 % v 
bolgarskem izvlečku) in n-hentriakontan (4,49 % v bolgarskem izvlečku). Glede števila 
spojin ima največjo raznolikost eterično olje iz Slovenije, ki vsebuje kar 61 identificiranih 
spojin. Ostala imajo manj spojin. 30 jih je v nepalskem eteričnem olju, 29 v nemškem in 
egiptovskem, 26 v drugem nemškem izvlečku, 25 v bolgarskem izvlečku ter 21 v prvem 
nemškem izvlečku.  
5.5.1 Pregled delovanja eteričnih olj prave kamilice 
Raziskovalci so v raziskavah in vitro ter in vivo preverjali delovanje eteričnega olja prave 
kamilice in njenih glavnih komponent (hamazulen, α-bisabolol) na ličinko gliste rodu 
Anisakis, ki parazitira v surovih ribah. In vitro je eterično olje pri koncentraciji 125 μg/mL 
povzročilo stoodstotno smrtnost ličinke (po 4 urah) zaradi poškodbe kutikule, mišičnih celic 
in prebavnega aparata parazita. Prav tako je bil stoodstotno uspešen α-bisabolol, hamazulen 
pa ni imel učinka. Pri testu in vivo na podganah pa je le 2,2 % podgan, ki so jih zdravili z 
eteričnim oljem, imelo lezije v želodčni steni, medtem ko je v kontrolni skupini imelo lezij 
93,3 % podgan. Zaključujejo, da bi eterično olje prave kamilice bilo dobro sredstvo za 
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zdravljenje anisakidoze (116). Z ugotavljanjem minimalne inhibitorne koncentracije (MIK) 
so v raziskavi in vitro potrdili protibakterijsko delovanje eteričnega olja na Clostridia 
ramnosum, C. butyricum in C. intestinale (117). V še eni raziskavi so ugotovili 
protimikrobno delovanje eteričnega olja, in sicer na bakterije E. coli, S. tyhpi, B. cereus, S. 
aureus ter glive C. albicans in A. flavus. V dveh raziskavah so z metodo DPPH potrdili 
antioksidativno delovanje eteričnega olja (118, 119). Na zarodnih celicah miši so preizkušali 
vpliv eteričnega olja prave kamilice na škodo, ki so jo povzročili z davnorubicinom 
(citostatik). Ugotovili so, da eterično olje nima genotoksičnega delovanja, ampak inhibira 
izmenjavo genetskega materiala med dvema identičnima sestrskima kromatidama po 
povzročitvi škode z davnorubicinom in s tem deluje kemoprotektivno. Za ta učinek naj bi 
bilo odgovorno antioksidativno delovanje eteričnega olja, ki so ga dokazali z metodo DPPH 
(120). V raziskavi in vitro je eterično olje delovalo protiglivično na glive M. gypseum, M. 
canis, T. mentagrophytes, T. rubrum, T. tonsurans, A. flavus, A. fumigatus, A. niger, 
Trichoderma harzianum, Fusarium oxysporum, zato bi lahko imelo potencial pri zdravljenju 
dermatofitoz in drugih glivnih okužb (121). V še eni raziskavi so potrdili protiglivno 
aktivnost eteričnega olja na A. niger (122). V raziskavi in vivo na podganah so proučili 
antihiperalgezijsko ter antiedemično delovanje eteričnega olja. Vnetno hiperalgezijo so 
povzročili s karagenanom. Izkazalo se je, da je eterično olje (bogato z bisabololoksidi) imelo 
primerljivo protibolečinsko delovanje z ibuprofenom. Pri koncentraciji 100 mg/kg je 
eterično olje zmanjšalo hiperalgezijo. Pri enaki koncentraciji pa je zmanjšalo nastanek 
edema, ki so ga inducirali s karagenanom. Antiedemično delovanje je bilo primerljivo z 
indometacinom (8 mg/kg, p. o.). Rezultati kažejo, da bi peroralna aplikacija eteričnega olja 
prave kamilice lahko bila učinkovita proti bolečinam in edemom, ki se pojavljajo pri 
različnih vnetjih (123). V raziskavi in vivo na miših so proučevali vpliv eteričnega olja na 
centralni živčni sistem miši, ki so jih testirali z različnimi psihofarmakološkimi testi. 
Eterično olje, ki so ga proučevali, je bilo bogato z α-bisabololoksidom A, α-
bisabololoksidom B, (Z)-β-farnezenom ter α-bisabololom. Pri koncentracijah 25 in 100 
mg/kg je pri različnih testih značilno povečalo število spontanih lokomotornih aktivnosti, 
povzročilo anksioznost, zmanjšalo socialne interakcije ter čas nemobilnosti živali. 
Delovanje je bilo zelo podobno učinkovanju psihostimulanta kofeina (25 mg/kg) (124). V 
enojno slepi s placebom kontrolirani klinični raziskavi so na 22 testirancih izvedli test, kjer 
so si morali vizualizirati pozitivne in negativne fraze medtem, ko so jih izpostavili 
eteričnemu olju (inhalacija) kamilice ali placebu (zmleta zelena paprika). To so ocenjevali s 
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pomočjo vprašalnikov. Eterično olje kamilice je povečalo čas od dražljaja do odziva ter 
izboljšalo negativno ocenjevanje razpoloženja testirancev. S sedmimi testiranci so nato 
opravili še dvojno slepo s placebom kontrolirano raziskavo in pokazali so podoben vzorec z 
izboljšanjem negativnega razpoloženja (125). 
5.5.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj prave kamilice 
Pri pregledu delovanja posameznih spojin smo se osredotočili na tiste, ki so hkrati zastopane 
v vseh eteričnih oljih in izvlečkih superkritične ekstrakcije prave kamilice in se pojavijo v 
najvišjih vrednostih (vsaj nekaj odstotkov v večini vzorcev). Te so: (E)-β-farnezen, α-
bisabololoksid A, (Z)-tonghaosu, α-bisabololoksid B in hamazulen. Od teh je (Z)-tonghaosu 
v velikih deležih zastopan le v izvlečkih superkritične ekstrakcije. Epi-α-bisabolol pa je v 
večji meri zastopan v vseh analiziranih eteričnih oljih ter v enem izvlečku superkritične 
ekstrakcije, ne pa v ostalih dveh izvlečkih superkritične ekstrakcije. Za spojino α-
bisabololoksid B v pregledani literaturi nismo našli opravljenih raziskav.  
(E)-β-Farnezen: V raziskavi in vitro na celičnih kulturah cerebralnega korteksa podgan so 
raziskovali nevroprotektivni vpliv (E)-β-farnezena. Z vodikovim peroksidom so povzročili 
oksidativne poškodbe nevronov korteksa. Ugotovili so, da ima (E)-β-farnezen sposobnost 
zmanjšanja citotoksičnosti, povzročene z vodikovim peroksidom. Spojina je zmožna 
preprečiti nevrodegeneracijo preko antioksidativnih in antigenotoksičnih mehanizmov in 
ima potencial pri zdravljenju nevrodegenerativnih bolezni, kot sta Alzheimerjeva in 
Parkinsonova bolezen (126). 
α-Bisabololoksid A: V raziskavi in vitro je α-bisabololoksid A (1–10 μM) inhibiral s 
kalcijevim ionoforom A23187 (veže kalcijeve ione in jih prenaša skozi celično membrano) 
inducirano celično smrt timocitov podgan. Zmanjšal je populacijo celic, ki so se skrčile ter 
populacijo mrtvih celic, brez da bi vplival na povečanje znotrajcelične koncentracije Ca2+ in 
od Ca2+ odvisne hiperpolarizacije. Učinek α-bisabololoksida A naj bi bil edinstven, saj je za 
skrčenje celic in preusmeritev fosfatidilserina na zunanjo površino membrane pri apoptozi 
celice ter za celično smrt v nekaterih celicah potrebna aktivacija od Ca2+ odvisnih K+ 
kanalov. Rezultati kažejo, da spojina deluje citoprotektivno pri prenasičenju s kalcijem 
(127). V drugi raziskavi in vitro na podganjih timocitih pa je α-bisabololoksid A pri 
koncentraciji 30 μM ali več (celice so z njim inkubirali 24 ur) povzročil več mrtvih celic, 
skrčenih celic in celic s fosfatidilserinom na zunanji površini membrane. Skrčenje celic ter 
prenos fosfatidilserina na zunanjo površino membrane sta prisotna v zgodnji fazi apoptoze 
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celic. Pri koncentracijah, manjših od 10 μM, pa niso opazili značilnih sprememb v celičnih 
parametrih podganjih timocitov. Prav tako ni bilo sprememb pri krajši inkubaciji (3 ure) niti 
pri višjih koncentracijah α-bisabololoksida A. Zaključujejo, da je konvencionalna uporaba 
kamilice (kot rastline, ki vsebuje α-bisabololoksid A) varna za uporabo pri manjših odmerkih 
(koncentracija bisabololoksida pod 10 μM), kjer nima citotoksičnega učinka (128). V 
raziskavi in vitro na človeških levkemičnih celicah so proučevali citotoksično delovanje α-
bisabololoksida A. Celice so skupaj s spojino inkubirali 72 ur. Ugotovili so, da to ni povečalo 
odstotka mrtvih in skrčenih celic, toda opazili so, da je prišlo do inhibicije rasti celic. Da 
pride do citotoksičnega učinka, mora biti koncentracija te spojine vsaj 5 do 10 μM. Nadalje 
so spojino kombinirali s 5-fluorouracilom in ugotovili, da α-bisabololoksid A zmanjša 
potreben odmerek 5-fluorouracila, kar bi zmanjšalo neželene učinke uporabe 5-fluorouracila 
(129). 
α-Bisabolol: V raziskavi in vivo na aortah podgan so ugotovili, da deluje vazodilatorno. S 
fenilefrinom in KCl so povzročili kontrakcije. Pri koncentracijah 1 do 1000 μM je sprostil 
povzročene kontrakcije. Vazorelaksacijski učinki so bili neodvisni od sproščanja NO, 
prostaglandinov ter tudi od na ATP-občutljivih K+ kanalov (130). V dvojno slepi raziskavi 
in vivo na podganah in miših je spojina delovala antinociceptivno. α-Bisabolol so aplicirali 
peroralno ter topikalno, nocicepcijo pa so inducirali s formalinom. Peroralno predzdravljenje 
z α-bisabololom (200 mg/kg) je zmanjšalo nocicepcijo za 54 % v prvi fazi formalinskega 
testa ter za 80 % v drugi fazi. Ko so spojino aplicirali dermalno (100 mg/mL), pa je zmanjšala 
nocicepcijo za 52 % v prvi fazi ter za 94 % v drugi fazi. Raziskava potrjuje antinociceptivno 
delovanje α-bisabolola pri orofacialni bolečini. Učinek naj bi bil delno preko antagonizma 
anikrinskega kanala TRP (TRPA1), ki je ionski kanal, znan kot nociceptivni receptor (131). 
V raziskavi in vivo na podganah so preverjali gastroprotektivno delovanje spojine. 
Podganam so inducirali ulkuse z etanolom in indometacinom. α-Bisabolol so vgradili v 
nanokapsule in kakavove teosfere (izdelane iz kakavovega masla) in jih aplicirali peroralno. 
Sklepajo, da je do preprečevanja želodčnega ulkusa prišlo, ker so bili nanodelci dlje časa v 
kontaktu z mukozo in je α-bisabolol, ki deluje antioksidativno in protivnetno, lahko izrazil 
svoj učinek. Nanoenkapsulacija je omogočila tudi uporabo manjšega odmerka α-bisabolola 
(za 30 mg/kg) (132). V raziskavi in vivo na modelu akutne poškodbe ledvic (ishemija-
reperfuzija) je α-bisabolol (100 mg/kg) izkazal nefroprotektivno delovanje. Delovanje bi 
lahko bilo povezano z neposrednim zaščitnim delovanjem na tubularni epitelij (133). V 
raziskavi in vitro so preverjali protiglivno delovanje spojine (100 ali 200 μg/mL) na 
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dermatofite. Ugotovili so, da spojina deluje na sledeče glive: M. gypseum, M. canis, T. 
violaceum, N. cajetani, T. mentagroph, E. floccosum, A. gypseum, T. rubrum in T. tonsurans. 
Na glivi M. gypseum in T. tonsurans je imel boljše delovanje od flukonazola (134). α-
Bisabolol je in vitro izkazal tripanocidno delovanje na Trypanosoma evansi. Možen 
mehanizem delovanja je povezan z zmožnostjo prehajanja mitohondrijskih membran, kar 
vodi v smrt parazita (135). Protivnetno delovanje spojine so preverjali in vitro na makrofagih 
RAW264.7. α-Bisabolol je inhibiral nastanek NO, prostaglandina E2 (PGE2) ter provnetnih 
mediatorjev. Njegovo protivnetno delovanje je preko zniževanja ekspresije genov iNOS in 
COX-2 preko inhibicije signalizacije NF-κB in aktivacijskega proteina 1 (AP-1) (136). V 
raziskavi in vitro so raziskovali antiamiloidogeni in antiapoptopični učinek α-bisabolola. Na 
celicah podgan PC12 so z amiloidom beta (Aβ) inducirali nevrotoksičnost. Z različnimi testi 
in spektroskopsko analizo so ugotovili, da je α-bisabolol (5 μg/mL) zmanjšal nagnjenost k 
agregaciji Aβ, kar se je pokazalo kot zmanjšanje fluorescence. To nakazuje, da α-bisabolol 
prepreči nastanek oligomerov ter razgrajuje že razvite fibrile. Antiamiloidogeni in 
antiapoptopični učinek α-bisabolola dokazuje, da bi ga lahko uporabljali pri terapiji 
Alzheimerjeve bolezni, kjer prihaja do nastankov agregatov Aβ (137). V raziskavi na 
transgenih miših HER-2/neu so raziskovali vpliv α-bisabolola na indukcijo in razvoj tumorja 
dojke ter učinek α-bisabolola po kirurški resekciji tumorja. Optimalni odmerek, brez 
stranskih učinkov, je bil 10 mg/miš. Pri tem odmerku se je zmanjšalo število tumorjev, po 
kirurški resekciji pa se tumorji niso pojavili več tednov. Prišlo je do spremenjene regulacije 
genov, ki so vključeni v karcinogenezo, angiogenezo in inhibicijo apoptoze. Zaradi tega bi 
α-bisabolol lahko uporabljali pri terapiji raka dojk in pri kirurški odstranitvi tumorja (138). 
(Z)-Tonghaosu: V raziskavi in vitro so ugotovili, da deluje larvicidno na C. 
quinquedasciatus. Smrtnost je bila po 48 urah 92,9-odstotna (139). 
Hamazulen: Spojina ima antioksidativno (57, 59, 60) in protivnetno delovanje (58). Opisi 
posameznih delovanj so podrobneje predstavljeni na strani 19. 
5.5.3 Povzetek delovanja eteričnih olj prave kamilice in izbranih spojin 
Med spojinami, ki se nahajajo v eteričnem olju prave kamilice in delovanjem eteričnega olja 
smo poizkušali poiskati povezave. Iz številnih raziskav, ki smo jih našli v pregledanih bazah 
podatkov, smo ugotovili, da eterično olje prave kamilice deluje protimikrobno (117, 118, 
121, 122). Takšno delovanje ima prav tako α-bisabolol (134).  
44 
 
Eterično olje prave kamilice je v več raziskavah izkazalo antioksidativno delovanje (118, 
119, 120), kar lahko povežemo z delovanjem (E)-β-farnezena (126), α-bisabolola (132) in 
hamazulena (57, 59, 60).  
Protibolečinsko (123) delovanje eteričnega olja lahko povežemo z delovanjem α-bisabolola 
(131). 
Antiedemično delovanje eteričnega olja (123) pa bi lahko povezali s protivnetnim 
delovanjem α-bisabolola (136) in hamazulena (58). 
Ostale najpogosteje prisotne spojine v tem eteričnem olju delujejo še citoprotektivno (α-
bisabololoksid A (127)), citotoksično na človeške levkemične celice (α-bisabololoksid A 
(129)), vazodilatorno (α-bisabolol (130)), nefroprotektivno (α-bisabolol (133)), tripanocidno 
na Trypanosoma evansi (α-bisabolol (135)), antiamiloidogeno pri Parkinsonovi bolezni (α-
bisabolol (137)), protirakavo pri raku dojke (α-bisabolol (138)) in larvicidno na C. 
quinquedasciatus ((Z)-tonghaosu (139)).  
5.6 Anthemis nobilis L. 
Eterično olje rimske kamilice je sestavljeno iz izobutilangelata (36 %), 2-metilbutilangelata 
(23 %), izoamilangelata (5,1 %), (E)-pinokarveola (3,7 %), 2-metilbutilizobutanoata (2,7 
%), α-pinena (2,5 %), sabinena (1,2 %), α-tujena (1,2 %) in hamazulena. Je svetlorumene ali 
svetlomodre barve, s sladkim, nekoliko sadnim, zeliščnim vonjem (11). 
Analizirali smo štiri vzorce eteričnih olj rimske kamilice. Vsa eterična olja so pridobljena iz 
cvetov, izhajajo pa iz Francije, Slovenije, Velike Britanije in Italije. Preglednica v prilogi 
VII prikazuje vsebnosti spojin v analiziranih eteričnih oljih rimske kamilice (Anthemis 
nobilis) v relativnih % površine. 
Za najznačilnejšo spojino v eteričnem olju velja izobutilangelat, ki je prisoten v vsebnostih 
v razponu od 35,00 % (francoski) do 29,60 % (italijanski), manj ga je v eteričnem olju iz 
Slovenije (15,70 %) in najmanj v eteričnem olju iz Velike Britanije (3,87 %). 2-
metilbutilangelata je največ v eteričnih oljih iz Francije in Italije, v obeh ga je 20,10 %. V 
eteričnem olju iz Slovenije ga je 11,06 %, v eteričnem olju iz Velike Britanije pa 6,85 %. 
Največ metilpentilangelata je v eteričnem olju iz Velike Britanije (25,90 %), V eteričnem 
olju iz Slovenije ga je 10,80 %, iz Italije 3,00 % in iz Francije 0,20 %. 2-Z-hekseniltiglat je 
prisoten v razponu od 7,88 % (francosko eterično olje) do 14,10 % (eterično olje iz Velike 
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Britanije), sledijo slovensko (9,64 %) in italijansko (8,25 %). Izoamilangelat je podobno 
zastopan v eteričnih oljih. Eterično olje iz Velike Britanije ga vsebuje 8,87 %, iz Slovenije 
6,76 %, iz Italije 6,01 % in Francije 5,50 %.  
Največ različnih identificiranih spojin je v eteričnem olju iz Slovenije (47 spojin), v 
eteričnem olju iz Velike Britanije in Italije jih je v vsakem 43, najmanj različnih spojin pa 
vsebuje eterično olje iz Francije (40 spojin). Eterični olji iz Francije in Italije sta si med sabo 
glede vsebnosti glavnih komponent zelo podobni. Obe vsebujeta večje količine 
izobutilangelata (francosko 35,00 % in italijansko 29,60 %) ter večje količine 2-
metilbutilangelata (francosko in italijansko 20,10 %). Po visoki vrednosti 
metilpentilangelata izstopa eterično olje iz Velike Britanije (25,90 %). Ostala eterična olja 
ga vsebujejo manj. Ostale spojine, ki se v eteričnih oljih pojavljajo v vrednostih večjih od 2 
% so: izobutilizobutirat, α-pinen, izopentilbutirat, 3-metilpentilizobutirat, trans-pinokarveol, 
pentilkrotonat, pinokarvon in prenilangelat.  
5.6.1 Pregled delovanja eteričnih olj rimske kamilice 
V raziskavi in vitro je eterično olje rimske kamilice imelo protimikrobno delovanje (test 
ugotavljanja minimalne inhibitorne koncentracije). Delovalo je na bakterije S. aureus, E. 
faecalis, E. coli, P. aeruginosa, P. putida, Proteus vulgaris, K. pneumoniae in Salmonella 
sp. ter na glivo C. albicans (143, 144, 145). V raziskavi in vivo na podganah so preverjali 
sedativno, protivnetno in antidiuretično delovanje. Sedativno delovanje so preverjali s testi 
gibljivost podgan, kjer so ugotovili, da se je pri odmerku 350 mg/kg gibanje živali zmanjšalo. 
Eterično olje je delovalo tudi protivnetno pri edemu, induciranem s karagenanom. Ugotovili 
so še, da ima vpliv na diurezo, saj so podgane, ki so jim intraperitonealno aplicirali eterično 
olje izločile 28,1 % zaužite vode v primerjavi s kontrolno skupino, kjer so izločile 93,04 % 
(146). V randomizirani klinični raziskavi na 103 pacientih v paliativni oskrbi so tri tedne 
preizkušali vpliv aromaterapevtske masaže z eteričnim oljem rimske kamilice. Ugotovili so, 
da se je pri pacientih, ki so prejemali aromaterapevtsko masažo, izboljšala kakovost življenja 
v primerjavi s tistimi, ki so prejemali masažo brez eteričnega olja. Masaža z eteričnim oljem 
je izboljšala fizične in psihološke simptome ter zmanjšala anksioznost (147). V 
randomizirani klinični raziskavi na 32 pacientih so testirali vpliv eteričnega olja rimske 
kamilice na anksioznost in depresijo, vpliv so ovrednotili z vprašalniki. Na testiranih so 
izvedli masažo z eteričnim oljem (štiri kapljice eteričnega olja na 15 mL nosilnega olja, 12 
tednov). Ugotovili so, da je imelo eterično olje velik vpliv na izboljšanje anksioznosti in 
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depresije v primerjavi s kontrolno skupino (samo nosilno olje) (148). Na 80 zdravih 
pacientih pa so preizkusili vpliv eteričnega olja (štiri kapljice, aromatični difuzor prižgan 5 
min) na kognitivne sposobnosti in razpoloženje. Analiza je pokazala izboljšanje spomina, 
pozornosti in umirjenosti (149). V šest tedenskem zdravljenju (osem žensk s fibromialgijo), 
kjer so uporabili masažo z eteričnim oljem, so ugotovili, da se je pri ženskah izboljšal spanec 
ter zmanjšala bolečina (150). V raziskavi in vitro so raziskovalci preverjali delovanje 
eteričnega olja rimske kamilice na gladke mišice. Na ileumu in mehurju morskega prašička 
so povzročili kontrakcije s histaminom. Eterično olje (1 in 10 μg/mL) je na ileumu 
povzročilo relaksacijo mišic, do kontrakcije pa ni prišlo. Do enakega učinka je prišlo tudi na 
mehurju pri koncentraciji eteričnega olja 10 μg/mL. Poskus so opravili tudi na podganjem 
gastrointestinalnem preparatu, kjer je ob dodatku eteričnega olja (10 μg/mL) prišlo do 
relaksacije mišic. Do relaksacije je prišlo tudi na preparatu človeškega jejunuma (151). V 
raziskavi in vivo so mišim intraperitonealno aplicirali eterično olje rimske kamilice (1 
mL/100g telesne mase). Ugotavljali so ambulatorno aktivnost miši, ki je vrsta spontane 
motorične aktivnosti. Eterično olje je povečalo ambulatorno aktivnost, prav tako kot so jo 
povečali testirani stimulanti (kofein, fenetilamin). Ugotovili so, da ima eterično olje 
stimulativno delovanje na centralni živčni sistem (152). 
5.6.2 Pregled delovanja izbranih spojin iz eteričnih olj rimske kamilice 
Pri pregledu delovanja spojin smo se osredotočili na spojine, ki so hkrati najpogosteje 
prisotne (v vsaj nekaj odstotkih) in so zastopane v vseh eteričnih oljih: izobutilangelat, 2-
metilbutilangelat, metilpentilangelat, 2-Z-hekseniltiglat in izoamilangelat. Za 
metilpentilangelat in 2-Z-hekseniltiglat ni opravljenih raziskav.  
Izobutilangelat: V raziskavi in vitro je deloval protimikrobno (S. aureus, E. faecali, E. coli, 
P. aeruginosa, P. vulgaris, K. pneumoniae, Salmonella sp. ter na glivo C. albicans) (153). 
V raziskavi in vivo na miših (i.p. 1 mL/100 g telesne mase) so ugotovili, da je izobutilangelat 
pri koncentracijah 200, 400, 800 in 1600 mg/kg povečal premikanje miši (podobno 
delovanje kot psihostimulant) (154). 
2-metilbutilangelat: V raziskavi in vitro so z ugotavljanjem minimalne inhibitorne 
koncentracije (MIK) potrdili protimikrobno delovanje 2-metilbutilangelata (E. coli, P. 
aeruginosa, P. vulgaris, Salmonella sp. in proti glivi C.albicans) (153). 
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Izoamilangelat: V raziskavi in vivo na miših (i.p. 1 mL/100 g telesne teže) so ugotovili, da 
je izoamilangelat pri koncentracijah 200, 400, 800, 1600 in 3200 mg/kg povečal premikanje 
miši (podobno delovanje kot psihostimulant) (154). V raziskavi na termitih pa je spojina 
imela fumigantno delovanje (Reticulitermes speratus). Pri koncentraciji 2,5 mg/L v zraku je 
bila njihova smrtnost > 50 % (155). 
5.6.3 Povzetek delovanja eteričnih olj rimske kamilice in izbranih spojin 
Ko smo proučevali delovanje eteričnega olja rimske kamilice, smo med delovanjem 
posameznih spojin in med delovanjem eteričnega olja odkrili povezave. Za protimikrobno 
(143, 144, 145) delovanje eteričnega olja bi lahko bila odgovorna izobutilangelat in 2-
metilbutilangelat. Za stimulativno delovanje eteričnega olja (152) na centralni živčni sistem 
pa sta odgovorna izobutilangelat in izoamilangelat. Ostala delovanja eteričnega olja, ki jih 
nismo mogli povezati z delovanji spojin, so antidiuretično (146), sedativno (146), 
protivnetno (146), anksiolitično (147, 148), antidepresivno (148), izboljšanje spomina, 
pozornosti in umirjenosti (149), izboljšanje spanca in zmanjšanje bolečine (150) ter 
relaksacija mišic (151).  
5.7 Pregled dokazanih delovanj proučevanih eteričnih olj in njihovih 
najpogostejših spojin 
V preglednici III smo združili dokazana delovanja proučevanih eteričnih olj in njihovih 
najpogostejših spojin. Podrobneje smo povezave med delovanji eteričnega olja in spojinami 
predstavili v posameznih podpoglavjih.  
Sestava eteričnih olj je odvisna od mnogih dejavnikov, kot so geografska lokacija, podnebne 
razmere, stres med rastjo, vrsta rastlinskega materiala in način pridobivanja eteričnega olja 
(3). Tako se lahko eterično olje, pridobljeno iz iste rastlinske vrste, zelo razlikuje po sestavi. 
Ugotovili smo, da delovanje eteričnega olja ni nujno takšno, kot je delovanje najpogosteje 
in v največji vsebnosti prisotnih spojin. Posamezne spojine lahko izkazujejo še drugačna 
delovanja kot eterično olje in obratno velja tudi za eterična olja. Tak primer je eterično olje 
rimske kamilice. Iz raziskav smo ugotovili, da deluje protivnetno, protibolečinsko, 
antidepresivno in anksiolitično. Takšnega delovanja pa nismo zasledili za izobutilangelat in 
2-metilbutilangelat, ki sta v večini primerov spojini z največjo vsebnostjo v eteričnem olju. 
Vzrokov za razlike v delovanju etreričnih olj in spojin je več. Kot smo že omenili, je 
delovanje eteričnega olja iz iste rastlinske vrste odvisno od njegove sestave, sestava pa je 
povezana z mnogimi dejavniki (v našem primeru so bili to geografski dejavniki, metoda 
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pridobivanja eteričnega olja in del rastline). Pomemben vidik je tudi pomanjkanje dostopne 
literature in raziskav, saj mnoga delovanja še niso raziskana. Na eterično olje moramo gledati 
kot na celoto, saj je sestavljeno iz ogromno različnih spojin in vsaka doprinese k delovanju, 
kar imenujemo sinergistični učinek. 
 












































































































































Eterično olje rmana + + + + - - - - - - - 
Izvleček superkritične 
ekstrakcije rmana 
- + - - - - - - - - + 
Spojine sabinen + + + + - - - - - - - 
evkaliptol + - + - - - - - - - - 
β-pinen + + + - + + - + + - - 
hamazulen - + + - - - - - - - - 
(E)-kariofilen - - + - + + + - - + + 
α-tujon - - - - - - - - - - + 
Eterično olje sladkega 
pelina  
+ + - - + - - + - + - 
Eterično olje Artemisia 
tridentata 
+ - - - - - - - - - - 
Spojine artemisiaketon + + - + - - - - - - - 
kafra + - - - + - - - - - - 
α-pinen + + + - - - - - - - - 
evkaliptol + - + - - - - - - - - 
(E)-kariofilen - - + - + + + - - + + 
Eterično olje Ericameria 
linearifolia 
+ - - - - - - - - - - 
Spojine limonen + + + - + + - - - - - 
β-pinen + + + - + + - + + - - 
α-pinen + + + - - - - - - - - 
sabinen + + + + - - - - - - - 
mircen - + + - - - - + - - - 
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Eterično olje smilja + + + - - - - - - - - 
Spojine α-pinen + + + - - - - - - - - 
nerilacetat + + - + - - - - - - - 
α-kurkumen + - + + - - - - - - - 
(E)-kariofilen - - + - + + + - - + + 
limonen + + + - + + - - - - - 
Eterično olje prave 
kamilice 
+ + - + + - - - - - - 
Spojine (E)-β-farnezen - + - - - - - - - - - 
α-bisabololoksid 
A 
- - - - - - - - - - + 
α-bisabolol + + + + + - - - - - + 
(Z)-tonghaosu - - - + - - - - - - - 
hamazulen - + + - - - - - - - - 
Eterično olje rimske 
kamilice 
+ - + - + + + + - - - 
Spojine izobutilangelat + - - - - - - - - - - 
2-
metilbutilangelat 
+ - - - - - - - - - - 
izoamilangelat - - - + - - - - - - - 
Eterično olje Artemisia 
filifolia, Ericameria 
laricifolia, Ericameria 
nauseosa var. hololeuca, 
Gutierrezia sarothrae in 
Heterotheca subaxillaris 






V magistrski nalogi smo z metodo GC-MS analizirali sestavo eteričnih olj nebinovk 
(Asteraceae). Ugotovili smo, da so eterična olja po sestavi zelo kompleksna. Lahko 
vsebujejo tudi do sto različnih spojin. V eteričnih oljih so vodilne dve do tri spojine, ki so 
prisotne v deležih, večjih od 10 %, mnoge spojine pa se nahajajo le v sledovih. Vpliv na 
vsebnost prisotnih spojin v eteričnih oljih imajo geografska lokacija, podnebne razmere, 
nadmorska višina, vrsta tal, način gojenja, čas in način pridobivanja eteričnega olja ter 
tehnika izdelave.  
Eterična olja istih vrst rastlin imajo večinoma enake glavne spojine, ponavadi je večja razlika 
v vsebnosti (koncentraciji) teh spojin zaradi različne geografske lege in dela rastline, iz 
katerega so eterično olje pridobili. Spojine, ki so prisotne v manjših vsebnostih, pa so zelo 
raznolike.  
V nadaljnem delu smo ugotovili, da večina proučevanih eteričnih olj nebinovk deluje 
protimikrobno, antioksidativno, protivnetno in protibolečinsko. Skupno vsem pa je, da 
delujejo protimikrobno. Ponekod smo delovanja eteričnih olj lahko povezali z delovanjem 
posameznih spojin, ki so prisotne v teh eteričnih oljih. Na primer eterično olje rmana ima 
dokazano protimikrobno delovanje tako kot prevladujoče spojine sabinen, evkaliptol in β-
pinen. Dokazano protimikrobno delovanje ima tudi eterično olje iz enoletnega pelina in v 
njem prevladujoče spojine artemisiaketon, kafra, α-pinen in evkaliptol. Prav tako 
protimikrobno deluje eterično olje Artemisia tridentata in prevladujoči spojini evkaliptol in 
artemisiaketon, eterično olje Ericameria linearifolia in v največjem deležu zastopan 
limonen. Tudi smiljevo eterično olje ima dokazano protimikrobno delovanje tako kot 
prevladujoče spojine α-pinen, nerilacetat, α-kurkumen in limonen. Prav tako so takšno 
delovanje dokazali pri eteričnem olju prave kamilice in za prevladujočo spojino α-bisabolol 
ter za eterično olje rimske kamilice in prevladujoči spojini izobutilangelat in 2-
metilbutilangelat. Ugotovili smo tudi, da imajo nekatera eterična olja, ki smo jih proučili, 
drugačna delovanja kot je znano za v njih prisotne spojine. Povezave ponekod nismo našli, 
ker posamezno eterično olje ali spojina še ni bila dovolj raziskana ali pa zaradi aditivnega 
vpliva preostalih spojin, ki s sinergijami vplivajo na delovanje eteričnega olja.  
Zaključujemo, da je za delovanje eteričnega olja pomembna celotna kemijska sestava in ne 
le glavne spojine, ki se v eteričnem olju nahajajo. Pomembne so tudi interakcije, vključno s 
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sinergističnim učinkom, med posameznimi sestavinami eteričnega olja. Le na podlagi 
informacij o vsebnosti spojin v posameznem eteričnem olju zato ne moremo vnaprej z 
gotovostjo sklepati o delovanju tega eteričnega olja.  
Področje delovanja eteričnih olj potrebuje še nadaljne raziskave, predvsem klinične, ki bi 
potrdile terapevtsko delovanje eteričnih olj in posameznih spojin ter omogočile varno 
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Priloga II: Vsebnost (relativni % površine*) spojin in število oz. deleži (odstotki) identificiranih in 
neidentificiranih spojin v analiziranih eteričnih oljih navadnega rmana (Achillea millefolium). 
Vrednosti spojin so podane na dve decimalni mesti. 























EO EO EO EO SE 
zel zel cvet cvet zel cvet zel 
sec-butil karbinol 0,09 - - - - - - 
2-metilbutilacetat 0,27 - - - - - - 
santolinatrien 0,61 0,09 - - - 0,11 - 
α-okten - - 0,31 - - - - 
triciklen 0,05 0,10 0,29 - - - - 
artemisiatrien 0,27 - - - - - - 
heks-(3Z)-enol - - - 0,08 - - - 
α-tujen 0,32 0,37 0,29 0,09 - 0,24 - 
3-metilapopinen 0,07 - - - - - - 
α-pinen 1,51 2,22 21,44 2,00 0,74 1,56 0,49 
tuja-2,4(10)-dien 0,09 - - - - - - 
kampfen 1,38 2,51 5,97 0,72 - 0,20 - 
sabinen 4,16 17,05 13,81 17,69 3,11 8,34 - 
β-pinen 1,22 12,41 4,10 4,39 3,28 11,20 2,93 
vinilamilkarbinol - - 0,09 0,20 - - - 
mircen 0,23 0,94 1,53 - 0,34 0,73 - 
p-menta-1(7),8-dien - - - - - 0,11 - 
δ-3-karen - - - - 0,10 - - 
heks-(3Z)-enilacetat - - 0,11 0,08 - - - 
yomogi alkohol 5,60 0,32 - 0,22 - - - 

















































































































































































α-felandren 0,28 4,59 - - - - - 
α-terpinen 4,35 0,98 0,08 0,38 0,08 0,31 - 
p-cimen 2,16 1,74 3,26 1,75 0,18 0,40 - 
limonen 0,41 2,60 1,13 0,17 0,30 0,76 - 
evkaliptol 11,55 3,40 11,30 19,92 1,08 3,50 2,66 
(Z)-β-ocimen - 0,06 - - 0,07 0,09 - 
(E)-β-ocimen - 0,06 - - 0,25 0,08 - 
artemisiaketon - - - - - 1,80 - 
γ-terpinen 8,58 1,91 0,97 0,92 0,31 - - 
cis-sabinenhidrat 0,24 0,24 0,27 - - 0,14 - 
artemisia alkohol 1,86 0,58 - 0,27 - - - 
terpinolen 1,46 0,46 - 0,20 0,07 0,14 - 
linalool - 0,24 - 0,14 - - - 
trans-sabinenhidrat 0,27 - 0,30 - - 0,13 - 
α-pinenoksid - - - - - 0,10 - 
3-metilbutil-2-metil-
butirat 
0,48 - - - - - - 
α-tujon 7,89 4,86 - 5,42 - - - 
2-metilbutil-izovalerat 0,06 - - - - - - 
β-tujon 0,97 2,48 - 1,52 - - - 
trans-sabinol - 0,11 -  - - - 
cis-p-ment-2-en-1-ol 0,32 - - 0,22 - - - 
trans-pinokarveol 0,11 - 0,29 0,23 - 0,13 - 
trans-p-ment-2-en-1-ol 0,21 - - 0,18 - - - 
kafra 5,22 3,33 11,10 6,58 0,19 0,49 1,76 
lavandulol - - - 0,45 - 1,58 - 
trans-krizantemol 0,15 - - - 0,15 0,12 0,23 
pinokarvon 0,09 - - - 0,08 0,10 - 
β-artemisiaacetat 18,50 2,20 - - - - - 
borneol 0,23 3,01 10,77 2,45 0,10 1,55 1,46 
terpinen-4-ol 11,65 1,62 0,74 6,42 0,30 0,51 0,48 
tuj-3-en-10-al - - - 0,27 - - - 
p-menta-1,5-dien-7-ol - - - 0,18 - - - 
α-terpineol 0,89 0,37 0,95 2,67 0,20 0,97 0,76 
trans-piperitol 0,09 - - 0,15 - - - 
kuminaldehid - - - 0,11 - - - 
cis-krizantenilacetat - - - 0,16 - - - 
trans-krizantenilacetat      1,04 - 
karvotanaceton      0,13 - 
lavandulilacetat - - - 3,45 - 5,65 0,51 
ciklosativen - - - 0,64 - - - 
γ-terpineol 0,14 - - - - - - 
trans-mirtanol 0,66 0,16 - - 0,79 0,21 - 
izobornilformat - - 0,12 - - - - 
bornilacetat - 5,81 0,59 - 0,53 - - 
izobornilacetat 0,88 - - - - - - 
trans-sabinilacetat  0,19 0,28 - - - 0,10 - 
trans-karvilacetat - - - - - 0,09 - 
α-terpinilacetate - - - - - 0,30 - 
terpin-1-en-4-ilacetat 0,29 0,08 - - - - - 
α-longipinen - - 0,14 - 0,19 - - 
cis-geranilacetat - - - 0,42 0,09 - - 
α-ilangen - - 0,40 - - - - 
α-kopaen 0,36 0,15 0,21 0,51 0,08 0,19 - 
β-bourbonen - - - - 0,68 0,87 - 
β-ionol - - - - 0,07 - - 
trans-geranilacetat - 0,12 - - - - - 
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β-elemen - - 0,31 - - 0,08 - 
(E)-kariofilen 0,66 1,18 0,42 4,15 15,72 11,26 2,26 
β-kopaen - - - - 0,13 0,16 - 
izogermakren D - - - - 0,05 - - 
α-himakalen - - 0,31 - 0,14 - - 
γ-himakalen - - 0,21 - - - - 
dauka-5,8-dien - - 0,65 - - - - 
β-kamigren - - 2,12 - - - - 
β-selinen - - 0,07 - - - - 
β-himakalen - - 0,29 - - - - 
(Z)-β-farnezen - - - - - 0,09 - 
(E)-β-farnezen - 0,23 - - 0,39 0,64 - 
α-humulen - 0,17 - 0,37 2,17 1,49 0,18 
9-epi-(E)-karioflen - - - 0,08 - 0,14 - 
γ-muurolen - 0,16 - - 0,06 0,14 - 
γ-kurkumen - - - - - 0,07 - 
germakren D 1,20 9,19 - 2,90 28,06 6,58 0,93 
10,11-epoksi-kalamenen - - - - 0,08 - - 
γ-amorfen - - - - 0,28 - - 
α-neokalitropsen - - - 0,36 - - - 
germakren A - - 0,08 - - - - 
farnezen - 0,50 - - - - - 
(E,E)-α-farnezen  0,12 0,23 - - 0,34 - - 
β-bisabolen - - - - 0,24 - - 
viridifloren - - - - - 0,16 - 
biciklogermakren - 0,46 - - 2,67 0,70 - 
ε-amorfen - - - - 0,34 0,30 - 
α-muurolen 0,15 0,23 - 0,18 - 0,21 - 
lavandulilizovalerat - - - - - 0,19 - 
epi-kubebol - - - 0,11 - - - 
γ-kadinen - 0,13 - - 0,1 - - 
δ-kadinen 0,23 0,58 0,87 0,52 7,01 0,84 0,20 
β-seskvifelandren - - - - 0,24 0,14 - 
α-kalakoren - - - - 0,15 - - 
(E)-nerolidol 0,24 0,33 0,34 - 0,48 0,32 - 
palustrol - - - - 0,06 - - 
nerilizovalerat - 0,05 - - - - - 
spatulenol - - 0,11 0,22 0,33 0,46 - 
kariofilenoksid 0,16 0,33 0,17 2,62 4,47 3,01 1,01 
globulol - - - 0,39 - - - 
viridiflorol - - - 0,17 1,32 1,99 0,26 
guaiol - 1,66 - - 0,59 - - 
humulen epoksid II - - - - 0,14 - - 
kopaborneol - 0,33 - 2,98 - 0,32 - 
epikubenol - - - 0,10 1,54 - - 
fokienol 0,09 - - - - - - 
rosifoliol - 0,13 - - - - - 
γ-evdezmol 0,33 1,26 - - 0,09 - - 
kariofila-4(12),8(13)-
dien-5-β-ol 
- 0,11 - 0,36 0,13 - - 
kariofila-4(12),8(13)-
dien-5-α-ol 





- - - 0,16 - - - 
cis-kadin-4-en-7-ol - - - - - 0,87 0,84 
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T-murolol - 0,07 - 0,16 0,16 - - 
murola-4,10(14)-dien-1- 
β-ol 
- - 0,29 - - 0,07 - 
β-evdezmol - - - - 1,68 - - 
alo-aromandendren 
epoksid 
- - 0,12 - - - - 
himakalol - - 0,26 - - 0,87 - 
alohimakalol - - 0,44 - - - - 
intermedeol - - - - - 0,22 - 
cis-guaia-3,9-dien-11-ol - 0,14 - - - - - 
kadin-4-en-10-ol - 0,53 - 0,58 - - - 
14-hidroksi-9-epi-(E)-
kariofilen  
- - - 0,07 - - - 
α-bisabolol - - - - 0,36 - - 
epi-α-bisabolol - - - - - 0,91 - 
α-bisabolon oksid A - - - 0,95 - - - 
germakra-4(15),5,10(14)-
trien-1-α-ol 
- - - - - 0,13 - 
n-heksadekanol - - - - 0,22 - - 
bulnesol - 0,31 - - - - - 
hamazulen 0,10 4,00 - - 10,85 20,48 1,86 
neofitadien - - - - - - 1,60 
fiton - - - - 0,38 0,67 0,33 
(Z,E)-geranil linalool - - - - 0,23 0,49 - 
14-metil-heksadek-(8Z)-
enal  
- - - - - - 0,47 
fitolacetat - - - - - - 0,61 
etil-palmitat - - - - - - 0,21 
oktadek-(13Z)-enal - - - - - - 0,26 
fitol - - - - - - 0,15 
etillinoleat - - - - - - 0,53 
sklareol - - - - - - 1,70 
n-trikozan - - - - - - 0,82 
n-pentakozan - - - - - - 2,70 
n-heptakozan - - - - - - 5,05 
n-oktakozan - - - - - - 0,49 
skvalen - - - - - - 0,22 
n-nonakozan - - - - - - 15,34 
n-triakontan - - - - - - 0,75 
n-hentriakontan - - - - - - 8,43 
% identificiranih 
spojin 
99,74 99,76 97,62 99,17 94,56 97,97 58,48 
število 56 59 44 57 61 67 34 
% neidentificiranih 
spojin 
0,26 0,24 2,38 0,83 5,44 2,03 41,52 
število 2 3 5 3 15 5 46 
* Relativna površina v odstotkih = (površina pod krivuljo vrha/površina pod vsemi krivuljami vrhov) × 100. 
Priloga III: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih rastlin iz rodu Artemisia sp. (v relativnih % 
površine*). Vrednosti spojin so podane na dve decimalni mesti. 
 Artemisia 
A. annua A. filifolia A. tridentata 
Mate Lovrić PhiBee Aromatics PhiBee Aromatics 
Mostar ZDA ZDA 
zel zel zel 
2-metil-etil-butirat 0,45 - - 





- 0,08 - 
3-metilapopinen 0,09 - - 
triciklen - - 0,12 
α-pinen 17,23 10,42 0,39 
2-metil-propil-butirat 0,10 - - 
kamfen 2,32 1,10 2,94 
tuja-2,4(10)-dien - 0,66 - 
sabinen 1,63 0,17 - 
artemiseol - - 8,14 
β-pinen 1,85 0,95 0,27 
mircen 2,60 0,27 - 
trans-meta-menta-2,8-dien - - 0,06 
jomogi alkohol 0,43 - 1,48 
α-felandren - 1,12 0,33 
α-terpinen 0,18 0,33 0,18 
p-cimen 0,15 2,57 0,22 
limonen 0,17 - - 
evkaliptol 10,44 6,82 6,03 
γ-γ-vinil-valerolakton - 0,40 - 
(Z)- β-ocimen - 0,17 - 
(E)- β-ocimen - 1,75 - 
cis-arbuskulon - 0,83 - 
melon aldehid - 0,20 0,30 
artemisiaketon 28,56 1,07 5,20 
(3Z)-heksenil-heksanoat 0,06 0,43 0,56 
cis-sabinenhidrat 0,42 - - 
artemisia alkohol 2,23 - 1,03 
trivertal - - 0,18 
dehidro-sabina keton - - 0,99 
ligustral - - 0,42 
krizantenon - - 0,17 
trans-p-menta-2,8-dien-1-ol - - 0,34 
kuminaldehid - - 0,6 
cis-p-menta-2,8-dien-1-ol - - 1,95 
trans-sabinenhidrat 0,53 - - 
trans-arbuskulon - 0,43 - 
terpinolen - 0,34 - 
p-cimenen - 0,24 - 
linalool - 0,09 - 
β-tujon - 0,36 - 
4,8-dimetil-(E)-nona-1,3,7-trien - 0,20 - 
α-kamfolenik aldehid 0,17 0,32 - 
trans-pinokarveol 3,81 4,24 - 
kafra 10,41 5,18 13,69 
β-pinenoksid 0,28 - - 
neotujol - - 1,77 
pinokarvon 1,87 0,93 0,17 
cis-krizantenol 0,38 - - 
δ-terpineol 0,10 - - 
β-artemisia acetat - - 1,32 
izoborneol - 0,77 - 
borneol 0,33 - 1,24 
cis-pinokamfon 0,16 - - 
terpinen-4-ol 0,56 0,64 0,74 
α-terpineol 0,95 - - 
p-cimen-8-ol - 0,26 - 
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mirtenal - 0,93 - 
mirtenol - 0,61 - 
trans-krizantenilacetat - - 0,39 
2H-6-[heks-(3Z)-enil]tetrahidro-
piran-2-on 
- - 0,81 
cis-verbenilacetat - - 1,20 
trans-mirtanol - - 0,20 
lavandulilacetat - - 1,28 
verbenon - 0,33 - 
trans-karveol - 0,16 - 
karvotanaceton - 1,55 - 
bornilacetat - 0,20 - 
trans-pinocarvilacetat - 0,14 - 
α-kubeben - 0,11 - 
ciklosativen - 0,20 - 
α-kopaen 0,60 1,08 0,74 
β-kubeben - 0,14 - 
α-cedren - 0,15 - 
(E)-kariofilen 2,36 13,32 3,71 
β-kopaen - 0,12 - 
α-trans-bergamoten - 0,23 0,12 
kadina-3,5-dien - 0,09 - 
(E)-β-farnezen - 1,13 - 
α-humulen - 0,80 0,20 
kadina-1(6),4-dien - 0,19 - 
γ-murolen - 0,63 0,08 
γ-kurkumen - 0,78 1,55 
trans-karviltiglat 0,56 - - 
selina-4,11-dien 0,13 - - 
germakren D 2,62 19,80 8,29 
β-selinen 4,65 0,30 - 
γ-amorfen - 0,43 - 
biciklogermakren 0,17 1,23 0,77 
α-murolen - 0,49 0,16 
γ-kadinen - 0,39 0,10 
δ-kadinen - 2,20 0,62 
artedouglazia oksid A - 0,13 - 
trans-kadina-1,4-dien - 0,12 - 
α-kadinen - 0,10 - 
davanon B - 0,22 - 
spatulenol - - 0,11 
kariofilen oksid - 0,34 0,11 
β-oplopenon - 0,12 - 
kopaborneol - 0,40 - 
junenol - 0,13 - 
epikubenol - 0,21 - 
T-murolol - 0,21 - 
kadin-4-en-10-ol - 0,31 0,19 
epi-α-bisabolol - 0,24 - 
% identificiranih spojin 99,92 95,23 74,42 
število 37 72 48 
% neidentificiranih spojin 0,08 4,77 25,58 




Priloga IV: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih rastlin iz rodu Ericameria, Gutierrezia in 
Heterotheca (v relativnih % površine*). Vrednosti spojin so podane na dve decimalni mesti. 























ZDA ZDA ZDA ZDA ZDA 
zel zel zel zel zel 
mirtenol - - - 0,08 - 
α-tujen 0,27 0,54 0,16 0,60 0,05 
α-pinen 8,42 4,99 0,66 13,33 1,28 
kamfen - 0,15 - 0,20 0,56 
tuja-2,4(10)-dien 0,99 0,63 - 0,47 - 
sabinen 4,22 6,20 1,20 11,00 0,11 
β-pinen 8,52 8,46 8,42 16,02 3,06 
mircen 2,83 10,59 6,20 1,85 0,30 
α-felandren 0,24 0,26 0,83 0,36 0,12 
δ-3-karen - - - 1,22 - 
α-terpinen 0,46 1,91 0,80 1,05 0,33 
o-cimen - - - 0,37 - 
p-cimen 0,60 0,96 0,22 2,18 0,26 
limonen 59,98 41,69 16,73 27,89 5,28 
β-felandren - - 15,66 - - 
evkaliptol - - - - 0,39 
(Z)-β-ocimen - 5,70 7,68 - - 
(E)-β-ocimen 1,67 3,14 4,75 1,08 0,76 
γ-terpinen 0,85 3,39 1,32 1,91 0,68 
cis-sabinenhidrat - - - 0,20 0,11 
terpinolen 0,24 0,79 0,52 0,62 0,14 
n-oktanol 0,06 - - - - 
p-cimenen - 0,15 - 0,09 - 
linalool 0,16 0,10 0,07 - - 
trans-sabinenhidrat - - - 0,14 0,11 
cis-p-ment-2-en-1-ol - - - 0,13 - 
krizantenon 0,08 - - - - 
α-kamfolenik aldehid 0,5 0,14 - 0,32 - 
nopinon 0,14 - - 0,30 - 
alo-ocim-(4E,6Z)-en - 0,18 - - - 
trans-pinokarveol 0,70 0,18 - 1,76 - 
cis-verbenol 0,16 - - 0,27 - 
trans-verbenol 0,53 0,14 - 0,77 - 
sabinaketon - - - 0,43 - 
pinokarvon 0,29 0,07 - 0,74 - 
2-vinil-anisol - - 0,13 - 0,09 
kafra - - - - 1,11 
borneol - - - - 4,21 
terpinen-4-ol 0,92 2,79 1,10 2,84 0,73 
α-terpineol - - 0,12 - 0,07 
p-cimen-8-ol - 0,06 - - - 
kripton - - - 0,64 - 
p-menta-1,5-dien-7-ol - - - 0,07 - 
mirtenal 0,92 0,57 - 1,80 - 
mirtenol 0,35 - - 0,73 - 
verbenon 0,55 0,11 - 0,56 - 
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trans-karveol 0,14 - - 0,40 - 
kuminaldehid  - - 0,85 - 
karvon 0,11 - - 0,85 - 
α-cis-bergamoten 0,07 - - - - 
oktilacetat - 0,09 1,85 - - 
felandral - - - 0,14 - 
bornilacetat - 2,28 - 1,92 1,47 
sativen - 0,07 - - - 
geraniol - - 0,13 - - 
α-kubeben - - 0,06 - 0,09 
α-kopaen - - - - 0,15 
β-bourbonen - - - - 0,13 
citronelilacetat - - 2,93 - - 
trans-geranilacetat - - 9,78 - - 
dodek-(5Z)-enilacetat - - 1,42 - - 
trans-mirtanolacetat - - 0,49 - - 
decilacetat - - 1,23 - - 
α-cedren - - 0,29 - - 
o-cimen-7-ol - - - 0,25 - 
p-menta-1,4-dien-7-ol - - - 0,20 - 
β-elemen - - - 0,09 0,32 
(E)-kariofilen 0,20 0,47 0,99 0,11 15,35 
β-kopaen - - 0,11 - 0,15 
cis-tujopsen - - 0,18 - - 
p-ment-1-en-9-ol-acetat - - 0,12 - - 
trans-murola-3,5-dien - - - - 0,21 
α-humulen - - 0,11 - 0,40 
9-epi-(E)-kariofilen - - 0,07 - - 
kadina-1(6),4-dien  - - - 0,10 
trans-kadina-1(6),4-dien - - 0,17 - - 
γ-gurjunen - - - 0,35 - 
γ-murolen 0,25 0,11 1,00 0,14 0,97 
γ-kurkumen - - 1,95 - 0,18 
germakren D 1,13 0,49 3,32 1,07 21,88 
ε-amorfen - - 0,33 - - 
γ-amorfen - - - - 0,65 
α-zingiberen 0,53 - 0,14 - - 
β-selinen - 0,08 - 0,12 0,26 
viridifloren - 0,12 - - - 
biciklogermakren - 0,31 - - 0,39 
α-murolen 0,16 0,15 0,62 0,08 0,51 
δ-amorfen - - 0,23 - 0,46 
β-kurkumen - - 0,30 - - 
γ-kadinen 0,32 - 0,81 0,06 0,57 
δ-kadinen 0,76 0,57 2,2 0,35 13,75 
trans-kalamenen - - - - 0,41 
kesan - - - - 0,09 
trans-kadina-1,4-dien - - 0,09 - 0,10 
α-kadinen - - 0,10 - 0,12 
α-kalakoren - - - - 0,45 
β-kalakoren - - - - 0,2 
spatulenol - 0,20 - - 0,07 
kariofilen oksid - - - - 0,59 
glenol - - - - 0,21 
epikubenol - - - - 8,66 
epi-α-kadinol - - - - 0,17 
T-murolol - - - - 0,19 
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β-evdezmol - - - - 1,94 
kadalen - - - - 0,47 
kopaborneol - 0,13 - - - 




0,71 0,20 0,97 - - 
kadin-4-en-10-ol 0,24 - 0,36 - - 
m-kamforen - 0,11 - - - 
10-nor-kalamenen-10-on - - - - 0,06 
neofitadien - - - - 0,23 
% identificiranih 
spojin 
99,27 99,27 99,59 99,00 91,70 
število 38 41 49 50 57 
% neidentificiranih 
spojin 
0,73 0,73 0,41 1,00 8,30 
število 3 5 2 7 14 
 
 
Priloga V: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih laškega smilja (v relativnih % površine*). 
Vrednosti spojin so podane na dve decimalni mesti. 
 Helichrysum italicum 











Favn Herbana Primavera Favn 
EO EO EO EO EO EO EO EO 
cvet cvet cvet cvet cvet cvet cvet cvet 
izopropiletilketon - 0,07 - - - - - 0,15 
okt-(4E)-en - 0,11 0,05 - - - 0,06 0,17 
α-pinen 13,20 7,97 11,70 5,86 68,50 67,80 24,50 2,14 
α-fencen 0,19 0,26 0,52 0,18 0,18 0,18 0,33 0,37 
kamfen 0,28 0,15 0,14 0,06 0,36 0,36 0,24 0,17 




- 0,05 - - - - - 0,13 
mircen 0,10 - 0,06 - - - - - 
izobutil-2-metil-butirat - - 0,07 - - - - - 
heksilacetat 0,07 - - - - - - - 
α-terpinen 0,17 0,07 0,13 - - - 0,11 0,14 
p-cimen 0,57 0,19 0,20 0,26 0,14 0,15 0,25 0,48 
limonen 1,94 2,27 4,45 2,26 2,64 2,67 2,75 4,23 
evkaliptol 1,48 0,26 0,35 0,19 0,47 0,46 0,31 0,46 
(E)-β-ocimen 0,13 - - - - - - 0,09 
izobutil-angelat 0,20 0,34 0,35 0,25 - - 0,35 0,13 
γ-terpinen 0,50 0,29 0,36 0,17 0,10 0,09 0,27 0,58 
terpinolen 0,21 0,09 0,13 - 0,16 0,16 0,12 0,13 
n-undekan - 0,12 - - - - - - 
heptilmetilketon - - - - - - - 0,35 
linalool 4,96 0,85 0,83 1,03 - - 0,43 0,93 
3-metilbutil-2-metil-
butirat 
0,25 0,12 - 0,11 - - 0,13 - 
fencil alkohol 0,05 - - - - 0,07 - - 
fencon - - - - 0,19 0,20 - - 
β-tujon - 0,13 - - - - 0,26 - 
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kafra 0,31 0,07 - - 0,10 0,10 0,06 - 
heksil-izobutirat 0,09 - - - - - - - 
2-metilbutil-2-metil-
butirat 
- - 0,25 - - - - - 
2-metilbutil-angelat 0,81 1,62 1,35 1,26 - - 1,28 0,76 
noniltiglat 0,09 - - - - - - - 
borneol 1,51 0,08 - - 0,14 0,13 0,09 - 
terpinen-4-ol 1,17 0,54 0,35 0,46 - - 0,30 0,92 
heksil-butirat 0,35 - - - - - - - 
α-terpineol 0,26 0,33 0,17 0,35 0,14 0,14 0,24 0,50 
nerol 0,14 2,34 0,53 0,56 - - 0,14 2,39 
heksil-3-metil-butanoat 0,16 - - - - - - - 
linalilacetat 1,67 - 0,37 - - - - - 
heksiltiglat - 0,14 - 0,08 - - 0,10 - 
dek-1-en-3-il-tiglat 0,12 0,08 - - - - 0,08 0,18 
heksil-angelat 0,78 0,07 - 0,09 - - 0,61 - 
timol 0,55 - - - - - - - 
undekan-2-on 0,08 0,09 - 0,10 - - - 0,12 
karvakrol 0,07 - - - - - - - 
nerilacetat 4,34 23,00 11,80 22,30 - - 5,74 40,70 
α-duprezianen - - - - - - - 1,01 
ciklosativen 0,96 - - - - - 0,64 - 
α-ilangen - - - - 0,16 - - - 
izoleden - - - - 0,12 0,11 - - 
α-kopaen 4,19 - 2,06 - 0,73 0,75 3,31 - 
α-gurjunen - - - - 0,48 0,48 - - 
β-bourbonen 0,06 - - - - - - - 
heksil-heksanoat 0,21 - - - - - - - 
α-ilangen - 0,44 0,52 0,46 0,16 - - - 
2-epi-α-funebren - 2,22 - 2,53 - - - - 
7-epi-seskvitujen - 0,07 - - - - - 0,17 
izo-italicen - 4,73 - 5,41 - - 4,54 - 
italicen 3,78 0,18 3,18 0,20 - - 0,17 3,59 
α-cis-bergamoten 0,64 1,10 2,00 1,14 - - 0,74 0,39 
(E)-kariofilen 4,58 4,19 4,91 2,75 1,88 1,92 4,89 0,17 
γ-malien - - - - - 0,07 - - 
α-malien - - - - - 0,11 - - 
4,6,9-trimetil-dek-8-en-
3,5-dion 
0,69 0,33 2,55 0,68 - - 1,18 2,81 
α-trans-bergamoten 0,86 1,12 - 1,13 - - 0,84 - 
aromadendren - - - - 2,31 2,39 - - 
guaia-6,9-dien 0,22 0,17 0,24 0,11 0,45 0,47 0,14 - 
α-guaien - - - - 0,06 - - - 
prezizaen - - - - - 0,11 - - 
izogermakren D - - - - - 0,11 - - 
nerilpropionat 0,70 4,09 2,42 3,62 - - 0,73 6,13 
(E)-β-farnezen 0,88 - 0,51 - - - - 0,12 
α-humulen 0,30 0,34 0,25 0,27 0,17 0,18 0,28 - 
α-himakalen - - - 0,21 - - - - 
9-epi-(E)-kariofilen 0,19 0,09 0,09 - 4,16 4,22 0,15 - 
α-akoradien 0,32 0,43 0,28 0,48 - - 0,38 0,33 





0,06 0,10 0,15 0,11 - - - - 
selina-4,11-dien - 2,25 3,02 2,63 - - - - 
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selina-5,11-dien - - - - 0,12 - - - 
2,4,6,9-tetrametil-8-
decen-3,5-dion 
- - - - - - - 1,44 
γ-kurkumen 17,70 10,30 15,70 6,05 - - 14,20 14,20 
α-kurkumen 3,55 3,42 3,13 7,62 - 0,07 4,74 5,06 
β-trans-bergamoten 0,58 0,55 0,91 0,68 - - 0,65 0,23 
β-selinen 7,01 8,16 10,70 8,71 1,19 1,22 8,40 - 
ε-amorfen - 0,27 - 0,25 - - - - 
kadina-1(6),4-dien - - - - 0,22 0,22 - - 
γ-murolen 0,52 - 0,29 - 1,07 1,11 0,33 - 
γ-kurkumen - - - - 0,48 0,45 - - 
viridifloren - - - - 1,79 1,81 - - 
α-selinen 3,54 5,05 6,61 4,25 0,43 0,44 4,69 - 
α-murolen 0,75 0,27 0,20 0,25 0,71 0,72 0,39 - 
δ-amorfen 0,96 - 0,54 0,30 - - - - 
γ-amorfen - 0,42 - - - - - - 
β-bisabolen - 0,17 0,22 0,20 - - - - 
β-kurkumen 0,71 0,45 0,52 - - - 0,57 0,51 
γ-kadinen 0,73 0,38 0,28 0,36 1,53 1,54 0,58 - 
δ-kadinen 1,81 0,62 0,65 0,47 3,07 3,09 1,10 - 
(E)-γ-bisabolen - 0,07 0,12 - - - - - 
italicen eter - - 0,16 - - - - - 
(E)-α-bisabolen - - 0,18 - - - - 0,07 
epizonaren 0,20 - - - - - - - 
zonaren - - - - 0,11 0,10 - - 
trans-kadina-1,4-dien 0,35 - - - - 0,53 - - 
α-kadinen 0,14 - - - - - 0,10 - 
3,5,7,10-tetrametil-9-
undecen-4,6-dion 
0,27 0,58 0,35 0,24 - - 0,42 1,18 
nerilizovalerat - 0,35 0,16 0,66 - - - 0,26 
kariofilenoksid 0,24 0,13 0,19 3,45 - - 0,16 - 
selina-4(15),7(11)-dien - - - - 1,92 1,96 - - 
selina-3,7(11)-dien - - - - 1,52 1,55 - - 
ledol - - - - 0,08 - - - 
globulol - - - - 0,21 0,21 - - 
guaiol 0,09 0,27 0,11 0,20 0,28 0,28 0,09 0,61 
kopaborneol 0,48 0,17 0,12 0,75 - - 0,33 - 
rosifoliol 0,29 1,15 0,37 1,64 - - 0,30 1,22 
geraniloktanoat - 0,39 0,18 0,28 - - - 0,14 
β-evdezmol - 0,47 0,19 0,81 - - - - 
γ-evdezmol - - - - - - - 0,12 
α-evdezmol - - - - - - 0,20 0,76 
bulnezol - - - - - - - 0,10 
himakalol 0,21 - - - - - - - 
intermedeol 0,18 0,37 0,33 0,73 - - 0,24 - 
α-bisabolol 0,12 - - - - - - - 
β-bisabolol - - - 0,16 - - - - 
epi-α-bisabolol - - - 0,07 - - - - 
geraniltiglat - - 0,07 0,13 - - - - 
eremofilon - - - 0,21 - - - - 




- - - - 0,12 0,19 - - 
hinezol - - - - 0,32 0,31 - - 
% identificiranih 
spojin 
96,38 98,22 99,45 96,50 99,04 99,32 94,91 97,75 





3,62 1,78 0,55 3,50 0,96 0,68 5,09 2,25 
število 5 9 4 15 3 2 10 9 
 
Priloga VI: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih prave kamilice (v relativnih % površine*). 
Vrednosti spojin so podane na dve decimalni mesti. 
 Chamomilla recutita  
Egipt Nemčija Nepal Slovenija Nemčija 1 Nemčija 2 Bolgarija 





EO EO EO EO SE SE SE 
cvet cvet cvet cvet cvet cvet cvet 
izopentil alkohol - - - 0,05 - - - 
sec-butil-karbinol - - - 0,05 - - - 
2-metil-etil-butirat 0,12 - - 0,90 - - - 
etil-izovalerat - - - 0,06 - - - 
heks-(3Z)-enol - - - 0,45 - - - 
n-heksanol - - - 0,09 - - - 
2-metil-propil-butirat 0,05 - - 0,29 - - - 
benzaldehid - - - 0,07 - - - 
sabinen - - - 0,19 - - - 
6-metil-hept-5-en-2-on - - - 0,31 - - - 
mircen - - - 0,08 - - - 
6-metil-hept-5-en-2-ol - - - 0,11 - - - 
jomogi alkohol - 0,06 - 2,02 - - - 
n-oktanal - - - 0,11 - - - 
heks-(3Z)-enilacetat - - - 1,18 - - - 
p-cimen 0,08 0,17 0,09 0,23 - - - 
limonen - - - 0,08 - - - 
evkaliptol - 0,13 0,10 2,24 - - - 
(Z)-β-ocimen - 0,07 - - - - - 
butil-2-metil-butirat - - - 0,10 - - - 
(E)-β-ocimen 0,17 0,52 0,41 5,78 - - - 
artemisiaketon 0,38 0,59 0,39 5,67 - - - 
2-trans-oktenol - - - 0,16 - - - 
n-oktanol - - - 0,19 - - - 
artemisia alkohol 0,07 0,11 - 2,53 - - - 
terpinolen - - - 0,09 - - - 
heks-(3Z)-
enolpropanoat 
- - - 0,31 - - - 
linalool - - - 0,14 - - - 
n-nonanal - - - 0,11 - - - 
heks-(2E)-enil-
propanoat 
- - - 0,08 - - - 
trans-pinen hidrat - - - 0,33 - - - 
3,3-dimetilcikloheksil-
metil-keton 
- - - 0,09 - - - 
trans-krizantemol - - - 0,23 - - - 
lavandulol - - - 0,88 - - - 
non-(2E)-enol - - - 0,10 - - - 
borneol - - - 0,08 - - - 
terpinen-4-ol - - - 0,40 - - - 
dill eter - - - 0,20 - - - 
α-terpineol - - - 0,69 - - - 
cis-3-heksenil-
izovalerat 
- - - 0,05 - - - 
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benzilpropanoat - - - 0,18 - - - 
lavandulilacetat - - - 0,06 - - - 
β-elemen - - - 0,07 - - - 
geranial - 0,06 - - - - - 
α-izokomene - 0,19 0,45 - - - - 
(E)-kariofilen - 0,14 0,15 0,15 - - - 
aromadendren - - 0,08 - - - - 
n-dekanojska kislina - - - - - - 0,13 
(E)-β-farnezen 17,90 41,90 48,80 6,29 15,90 8,14 1,41 
9-epi-(E)-kariofilen 0,08 - 0,11 - - - - 
dehidro-seskvicineol 0,17 0,21 0,13 0,09 - - - 
γ-murolen 0,12 0,09 - - - - - 
γ-kurkumen - 0,08 - - - - - 
germakren D 1,08 4,59 3,32 2,51 0,37 - - 
β-selinen 0,15 0,24 0,30 0,11 0,18 - - 
viridifloren 0,17 - - - - - - 
farnezen - 0,76 0,93 0,11 - - - 
biciklogermakren 0,82 2,28 2,53 4,34 - - - 
(E,E)-α-farnezen 0,70 5,12 8,68 1,18 0,20 0,28 - 
β-bisabolen 0,15 0,14 0,22 - - - - 
γ-kadinen 0,21 - - - 0,12 - - 
δ-kadinen 0,23 0,25 0,21 0,14 0,43 0,27 - 
seskvirose furan - - 0,11 - - - - 
β-seskvifelandren - 0,42 - - - - - 
(E)-nerolidol - 0,13 0,13 0,25 - - - 
dendrolazin 0,10 - 0,30 - - - - 
spatulenol 0,79 0,31 0,88 0,47 0,48 0,27 0,10 
anti-anti-anti-helifolen-
12-al B 




0,64 - 0,17 0,11 - - - 
α-bisabolol oksid B 6,64 1,41 4,47 24,90 1,43 3,08 0,85 
α-bisabolon oksid A 6,48 - 3,69 8,55 0,17 0,58 9,13 
α-bisabolol - - - - - 3,37 - 
epi-α-bisabolol 2,20 31,50 1,26 2,46 30,00 - - 
hernianin - - - - 1,81 1,44 4,25 
hamazulen 1,88 5,96 0,61 9,88 1,33 2,17 0,11 
α-bisabolol oksid A 53,90 0,56 18,00 9,65 1,85 5,52 9,21 
animusk izomer I - - - - - - 0,22 
neofitadien - - - - 0,22 1,72 1,77 
oktadec-(13Z)-
enilacetat 
- - - - - 0,27 0,36 
fiton 0,24 - 0,20 - - - 0,09 
(Z)-tonghaosu 2,90 1,28 2,80 0,66 32,30 13,70 10,20 
(E)-tonghaosu 0,32 - 0,19 - - - - 
fitolacetat - - - - - 0,82 0,93 
metillinoleat - - - - 0,34 0,91 0,10 
linolejska kislina - - - - 0,35 1,16 0,43 
etillinoleat - - - - - 0,34 - 
n-trikozan - - - - 0,48 0,35 0,84 
n-tetrakozan - - - - - 0,16 0,37 
n-pentakozan - - - - 1,66 5,91 9,30 
n-heksakozan - - - - - 0,17 0,58 
n-heptakozan - - - - 0,18 5,03 7,78 
n-oktakozan - - - - 0,74 0,22 0,49 
n-nonakozan - - - - - 5,39 9,31 
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n-triakontan - - - - - 0,34 0,58 
n-hentriakontan - - - - - 3,17 4,49 
% identificira
nih spojin 
98,74 99,27 99,71 99,00 90,54 64,78 73,03 




1,26 0,73 0,29 1,00 9,46 35,22 26,97 
število 7 3 2 2 8 41 58 
 
Priloga VII: Vsebnost spojin v analiziranih eteričnih oljih rimske kamilice (v relativnih % površine*). 
Vrednosti spojin so podane na dve decimalni mesti. 
 Anthemis nobilis 
Francija Slovenija Velika Britanija Italija 
Baccara Rose Damjan Janeš Boots Primavera 
EO EO EO EO 
cvet cvet cvet cvet 
sec-butil-karbinol 0,14 0,08 - 0,08 
heks-(3Z)-enol 0,11 - - 0,11 
izobutilacetat - 0,06 - - 
3-metil-pentanol - 0,11 0,26 - 
propil-izobutirat - 0,07 - - 
izoamilacetat 0,07 0,13 0,33 - 
2-metilbutilacetat 0,14 0,11 0,08 0,11 
angelična kislina - - 0,06 - 
izobutil-izobutirat 4,05 2,79 0,59 4,16 
prenilacetat 0,22 1,10 - 0,22 
1-metil-2-oksopropil ester 
butanojske kisline 
0,19 - - 0,25 
tetrahidrofurfurilacetat - 1,14 0,49 - 
α-pinen 1,18 2,49 3,01 2,34 
heksil-krotonat 1,18 1,25 0,26 1,72 
2,2-dimetil-5-metilen 
norbornan 
0,30 0,23 0,55 0,58 
5-metil-hept-2-en-4-on 0,20 1,26 0,67 0,44 
β-pinen 0,12 0,31 0,29 0,20 
2-etilbutil-acetat - 0,21 0,79 - 
propilangelat 1,13 0,77 0,68 1,10 
izobutil-2-metil-butirat 0,76 0,87 - 0,79 
izobutil-izovalerat 0,14 0,11 - 0,13 
izopentil-izobutirat 0,39 0,69 1,64 0,46 
izopentil-butirat 3,18 3,03 2,40 3,60 
p-cimen - 0,28 - 0,07 
2-etil-alil-butirat - 0,09 - - 
limonen 0,23 0,16 - 0,13 
evkaliptol - - 0,14 - 
heptil-format 0,69 1,11 0,87 0,38 
n-butilkrotonat - 1,17 0,40 1,38 
izobutilangelat 35,00 15,70 3,87 29,60 
prenilizobutirat 0,09 1,32 0,10 0,13 
(2Z)-hekseniltiglat 7,88 9,64 14,10 8,25 
decil-propanoat - 0,22 0,53 - 
geranial - 0,82 - - 
butilangelat 0,76 0,52 0,32 0,69 
izobutiltiglat 0,49 0,14 - 0,37 
solusterol 0,14 - 0,25 0,16 
3-metilbutil-2-metil-butirat - 0,32 - - 
2-metilbutil-2-metil-butirat 0,48 0,76 0,15 0,61 
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3-metilpentil-izobutirat - 1,74 12,60 0,30 
trans-pinokarveol 5,74 5,35 4,36 4,36 
pentil-krotonat - 3,07 2,46 - 
trans-verbenol 0,17 - - - 
geranial - - - 0,83 
izoamilangelat 5,50 6,76 8,87 6,01 
2-metilbutilangelat 20,10 11,06 6,85 20,10 
kamfenhidrat - - 0,12 - 
3-noniltiglat 0,40 - 0,67 0,35 
pinokarvon 3,19 7,32 1,74 2,78 
borneol 0,16 0,22 0,17 0,41 
cis-pinokamfon 0,38 0,10 0,09 0,30 
prenilangelat 0,89 2,30 0,05 1,00 
mirtenal 1,01 0,64 0,81 1,00 
mirtenol - 0,39 0,20 - 
estragol 0,89 - - - 
2-metil-4-metilpentil ester 
butanojske kisline 
- 0,64 1,51 0,09 
2-heksiltiglat - - - 0,46 
metilpentilangelat 0,20 10,80 25,90 3,00 
(3Z)-heksenilangelat 0,09 - - 0,15 
3-metilpentiltiglat - - 0,11 - 
β-selinen - - 0,10 - 
kopaborneol - - 0,10 - 
heksilangelat 0,08 - - 0,14 
% identificiranih 
spojin 
98,06 99,45 99,54 99,34 
število 40 47 43 43 
% neidentificiranih 
spojin 
1,94 0,55 0,46 0,66 
število 6 3 4 4 
 
